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Acerca de este libro 


Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterías de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en línea libros de todo el mundo. 


Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio püblico. El que un libro sea de 
dominio público significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el período legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio público en unos países y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio público son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histórico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta difícil de descubrir. 


Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 


Normas de uso 


Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio público a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio público son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 


Asimismo, le pedimos que: 


+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 


+ No envie solicitudes automatizadas Por favor, no envie solicitudes automatizadas de ningún tipo al sistema de Google. Si está llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automática, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte útil disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envíenos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio público con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 


+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Búsqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 


+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio público para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La legislación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
podemos facilitar información sobre si está permitido un uso específico de algún libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 


Acerca de la Búsqueda de libros de Google 


El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Búsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 


audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la pâginalhttp://books.gqoogle.com 
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A propos de ce livre 


Ceci est une copie numérique d’un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d’une bibliothèque avant d’être numérisé avec 
précaution par Google dans le cadre d’un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l’ensemble du patrimoine littéraire mondial en 
ligne. 


Ce livre étant relativement ancien, il n’est plus protégé par la loi sur les droits d’auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 
“appartenir au domaine public” signifie que le livre en question n’a jamais été soumis aux droits d’auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 
expiration. Les conditions requises pour qu’un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d’un pays à l’autre. Les livres libres de droit sont 
autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 
trop souvent difficilement accessibles au public. 


Les notes de bas de page et autres annotations en marge du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 
du long chemin parcouru par l’ouvrage depuis la maison d’édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 


Consignes d’utilisation 


Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages appartenant au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s’agit toutefois d’un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 


Nous vous demandons également de: 


+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l’usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d’utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 


+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N’envoyez aucune requête automatisée quelle qu’elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d’importantes quantités de texte, n’hésitez pas à nous contacter. Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l’utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 


+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d’accéder à davantage de documents par l’intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 


+ Rester dans la légalité Quelle que soit l’utilisation que vous comptez faire des fichiers, n’oubliez pas qu’il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n’en déduisez pas pour autant qu’il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d’auteur d’un livre varie d’un pays à l’autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l’utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l’est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d’auteur peut être sévère. 


À propos du service Google Recherche de Livres 


En favorisant la recherche et l’accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le frangais, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 


des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l’adresse http : //books.gqoogle.com 
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COMMISSION DES ANNALES 
DES POSTES, TÉLÉGRAPHES ET TÉLÉPHONES. 


AVIS. 
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\umentation du rendement des cables sous-marins 


PAR L'EMPLOI DE LAMPES AMPLIFICATRICES 
par M. E. MONTORIOL 


Inspecteur des Postes et Télégraphes. 


Considérations générales. — Depuis quelque temps, le trafic, 
sur le câble Brest-Dakar, a augmenté dans des proportions 
telles que l'Administration a dù envisager la pose d'un second 
conducteur, pour suppléer le premier, à la veille de devenir 
isullisant, 

L'énormité de la dépense à engager, qui, dans les conditions 
acluelles, ne serait pas inférieure à une cinquantaine de millions, 
donnait un intérêt particulier à la recherche d'un moyen d'aug- 
menter le rendement du câble existant, et de lui permettre 
unsi d'assurer à lui seul, pendant une durée assez longue, cette 
importante communication. Le Service d'Études et de Recherches 
Techniques prit immédiatement cette initiative, et il vient de 
realiser une installation qui, pour l'instant, procure une amélio- 
talion brute de 25 à 39 °/, sur le rendement actuel. Il y a, là, 
une belle marge d'avenir, au cours de laquelle on pourra pour- 
suivre les recherches et, peut-être, augmenter cette majoration, 
Cest-à-dire reculer davantage encore l'échéance à partir de 
laquelle la pose d'un nouveau câble s'imposera définitivement. 

\vant d'entrer dans la description de cette installation, il est 
uécessaire de rappeler brièvement les conditions d'exploitation 
des câbles sous-marins, et les difficultés spéciales qu'on y ren- 
Contre. 

La grande capacité kilométrique de ces conducteurs leur 
donne, lorsqu'ils atteignent quelque longueur, des constantes de 
lemps considérables : c'est ainsi qu'un câble Marseille-Alwer 
(100 km environ) a une constante de 0575, tandis qu'un fil 
identique, mais aérien, n'aurait guère plus de 05 02. Sur le 


# 
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càble Brest-Dakar (4.500 km, C = 1105 F, R = 5200 ohms} 
on trouve une constante de à* 74, et enfin, sur le câble Brest- 
New-York, on arrive tout près de 8 secondes. On conçoit que, 
dans ces conditions, si l'on veut que la transmission atteigne 
une vitesse admissible, on doit faire usage de courants extrême- 
ment faibles, dont les maxima se tiennent aussi éloignés de l’état 
stable que le permet la sensibilité des appareils récepteurs. 

Le code employé est celui du Morse, mais avec cette particu- 
larité que les éléments de signaux, points et traits, sont diffé- 
renciés, non plus par la longueur, mais par le sens du courant 
qui les produit : les traits, transmis avec le pôle négatif, ont la 
même durée que les points, émis à laide du positif; en outre, 
chaque émission est suivie d'une mise à la terre, pendant un 
temps égal au tiers, environ, de sa durée. Les signaux sont 
transmis, soit à la main, soit automatiquement à l’aide d'une 
bande préalablement perforée. | 

Le galvanomètre à miroir de Thomson, primitivement employé 
comme récepteur, est maintenant remplacé par l'enregistreur à 
siphon, qu'on dénomme aussi sous son nom anglais de siphon 
recorder, et qui n'est d'ailleurs qu'une modification du premier : 
le cadre est formé d’une bobine de faibles dimensions, mobile 
dans le champ d'un aimant permanent très puissant, et qui, par 
son mouvement, détermine les déplacements d'un siphon capil- 
laire extrêmement léger. La bobine est suspendue par un système 
unifilaire ou bifilaire, qu’on peut brider plus ou moins, de manière 
que la période d'oscillalion de l’ensemble ait une durée sensible- 
ment plus courte que celle qui correspond à une émission de cou- 
rant. L'appareil ainsi monté est d'une très grande sensibilité : une 
intensité de 50 à 60 microampères suffit pour dévier l'extrémité 
du siphon de 2 à 3 mm. Le siphon puise de l'encre dans un réci- 
pient fixe, et, grâce à un mouvement vibratoire qui lui est com- 
muniqué, la crache sur le papier, sous la forme de petits points 
juxtaposés ; il ne frotte donc pas sur la bande, qui se déroule 
au-dessous de lui d'un mouvement continu, et il conserve ainsi 
toute sa mobilité. Quand la bobine nest parcourue par aucun 
courant, la trace laissée sur la bande est sensiblement droite et 
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ocupe la médiane ; lorsque des courants parviennent de la 
ligne, les déviations de la bobine, dans un sens ou dans l’autre, 
déterminent un tracé sinueux, dont les sommets correspondent 
aux points ou aux traits, suivant qu'ils se trouvent respective- 
ment vers le bord d’arrière ou vers celui d'avant. 

Sur un câble de faible longueur, le mot Marseille serait tracé 
à peu près comme l'indique la partie supérieure de la figure 1 : 
les deux traits de « M » sont représentés par deux élongations 
vers le bord inférieur de la bande ; le tracé rectiligne, juste sur 
la médiane, indique la séparation entre cette lettre et la sui- 
vante : celle-ci est formée de deux élongations : l’une vers le 
haut, l'autre vers le bas, et ainsi de suite. Mais, au fur et à 
mesure qu'on augmente la longueur du câble, la décharge, entre 
deux courants conséculifs de même sens, est de plus en plus 
incomplète, les sommets sont de moins en moins accusés et 
bientot ils disparaissent complètement, comme le montre la par- 


tie inférieure de la figure 1 ; celle-ci reproduit fidèlement le même 
mot, reçu à Brest de Dakar : les deux traits de « M » ne forment 
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plus qu'une seule élongation, de même que les trois points de 


“Soet les deux de « I ». Si l'on compare ces trois lettres, 
S,I et E, on voit qu'elles ne diffèrent que par la longueur du 
palier, ce qui rend la lecture extrêmement difficile, puisque 
l'opérateur doit mesurer, en quelque sorte, cette longueur, pour 


évaluer le nombre de points qu'on lui a transmis dans chacun 
des trois Cas. 
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Cette difficulté est encore accrue par ce fait que, la décharge 
se faisant trop lentement, le siphon ne revient plus à la médiane 
entre deux lettres consécutives : par exemple, entre e dernier 
négatif de « M » et Je premier posilif de « À », le siphon s’est 
déplacé sans marquer le moindre arrêt à la médiane, et a 
tracé une ligne oblique sensiblement droite, tout comme entre 
le trait et le dernier point de « R », sauf que cette dernière 
ligne est plus redressée que la précédente ; c'est uniquement 
celle différence d'inclinaison qui indique à l'agent traducteur un 
intervalle dans le premier cas, et deux éléments d'une même 
-lettre dans le second. | 

Lorsque le premier courant d'une lettre est de même polarité 
que le dernier de la lettre précédente, ce qui est le cas pour 
toutes celles du mot Marseille, à partir de « R », le siphon n'in- 
dique la séparation que par un simple fléchissement; on remar- 
quera que cette inflexion est à peine appréciable entre « L» et 
«E » : cela tient à ce que les lettres précédentes sont formées 
presque exclusivement de positifs, et que la charge résiduelle 
du câble s’est accrue dans ce sens. Cela indique aussi qu'on a 
atteint ła limite de vitesse permise par le conducteur, et que la 
moindre déformation accessoire rendrait le signal intraduisible. 
ll importe d'autant plus de ne pas aller au delà que la plupart 
des téléwrammes, empruntant les câbles sous-marins, sont rédi- 
gés suivant un code conventionnel, et forment seulement des 
groupes de lettres imprononçables ; par suite, l'agent réception- 
naire n'a pas la ressource, que donne le langage clair, de deviner 
une lettre mal formée, et toute irrégularilé dans le tracé entraine 
inévitablement, soit une demande de répétition, soit, ce qui est 
plus grave, une transcription erronée. On perdrait ainsi, et 
au delà, le bénéfice d'une augmentation de la vitesse. Cette 
limite correspond, sur le cible Brest-Dakar, à 380 émissions 
(95 lettres) par minute. 

Si Fon veut cependant arriver à dépasser ce chiffre, il faut, 
tout d'abord, augmenter la netteté des signaux reçus, c'est-à-dire 
réduire la charge du conducteur et accélérer sa décharge. Dans 
ce but, on a, tout d'abord, ramené de 30 à 20 volts la tension 
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de la batterie de transmission, puis on a placé, à l'arrivée, un 
dispositif de décharge, ou shunt magnélique, dont le rôle est 
comparable à celui de la bobine Godfroy ; ce shunt se compose 
d'une self-industion et d'une résistance ohmique, toutes deux 
réglables, de sorte qu’on peut donner à l'ensemble la constante de 
temps qui convient exactement à la vitesse avec laquelle les 
signaux se succèdent. | 

La diminution du voltage de transmission et la dérivation, 
placée à l'arrivée, concourent à rendre les signaux microsco- 
piques, et, par suite, illisibles : un amplificateur est donc néces- 
saire pour les ramener à l'amplitude requise ; en réalité, c'est 
seulement lorsque ce dernier appareil a été placé sur la ligne 
quon a pu utilement procéder aux deux premières opérations et, 
en particulier, au réglage du shunt magnétique. 

Amplificateurs à lampes. — Il existe, à l'étranger, quelques 
types de relais amplificateurs ; outre que leur prix de revient 
est extrêmement élevé, ils sont d'un fonctionnement très délicat 
et ne peuvent être confiés qu à des agents particulièrement spé- 
calisés. On doit donc leur préférer l'amplificateur à lampes. 

La lampe à trois électrodes est trop connue pour qu'il soit 
nécéssaire d'en donner une description complète ; il suffira d'en 
rappeler les principes généraux et, tout spécialement, ceux qui 
pourront concourir à la clarté de ce qui va suivre. 

On porte le filament, F (fig. 2). à l'incandescence au moyen 
d'une batterie de 4 volts, B, et on relie la plaque, P, au pôle 
Positif d'une batterie, B’, d’une tension supérieure à celle de la 
batterie de chauffage, B. Dans ces conditions, si la grille, G, 
n existait pas, les électrons, émis par le filament incandescent, 
se dirigeraient vers la plaque, en suivant les lignes de force du 
champ électrique, et il se produirait un courant permanent dans 
le circuit filament-plaque. 

la grille, interposée entre le filament et la plaque, a pour 
objet de créer un champ électrique qui, en se superposant au 
premier, devient susceptible de modifier le nombre des électrons 
qu a teignent la plaque et, pir suite, de faire varier l'intensité 
dans le circuit filament-plaque. Si, par exemple, une tension 
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appliquée à la grille, est fortement régative par rapport à celle 
du filament, toutes les lignes de force du champ électrique par- 
tant du filament et de la plaque vont se concentrer sur la grille, 
aucun électron n'est émis et il ne passe aucun courant, ni dans 
le circuit filament-grille, ni dans celui filiment-plaque. Dès que 
la grille devient assez faiblement négative par rapport au fila- 
ment, quelques électrons peuvent traverser la grille et on cons- 
tate, dans le milliampèremètre, M, un faible courant, tandis que 
l’autre, M’, placé dans le‘circuit filament-grille, reste à zéro. Au 


Fig. 2. 


fur et à mesure qu'on élève le potentiel de la grille, le courant 
lilament-plaque augmente d'intensité et, en outre, un courant 
s'établit dans le circuit filament-grille. Enfin, si l'on rendait la 
grille positive par rapport à la plaque, elle intercepterait un 
nombre de plus en plus grand d'électrons, le courant filiment- 
plaque cesserait de s'accroitre puis diminuerail progressivement, 
tandis que le courant filament-grille irait en augmentant. ln 
d'autres termes, la grille joue, entre le filament et la plaque, le 
role d'un clapet qui, depuis la fermeture hermétique Jusqu'à l'ou- 
verture complète, peut occuper toutes les positions intermé- 
diaires, suivant la tension à laquelle elle est portée. 

L'ensemble de ces phénomènes est montré par la figure 3, dans 
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laquelle on a porté en abscisses les tensions de la grille par rap- 
port au filament, et en ordonnées les intensités qui parcourent 
les circuits filament-plaque et filament-grille. La courbe carac- 
téristique, que l’on obtient ainsi, dépend de la nature des élec- 
trodes, de la distance qui les sépare, du degré de vide obtenu 
dans l'ampoule, du chauffage du filament et aussi du potentiel 
appliqué à la plaque ; cela revient à dire qu'on trouve des 
courbes différentes, non seulement suivant les types de lampes, 
mais encore, pour un type donné, suivant qu'on force plus ou 
moins le chauffage ou la tension de la plaque. 


Fig. 3. 


On peut résumer de la façon suivante les effets qui résultent 
des variations de ces deux derniers facteurs : 
À. Si l'on augmente le chauffage : 
l° le début du courant de plaque correspond, à peu de chose 
Près, à la même tension de la grille ; 
3 l'intensité du courant de plaque augmente pour une même 
tension appliquée à la grille ; | 


0 . . . , 
la saturation est atteinte pour une tension plus élevée de 


la grille. 
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4° si l'augmentation du chauffage procure une amplification 
plus grande, elle a aussi pour effet d’abréger considérablement 
la durée des lampes, aussi doit-on éviter de dépasser, pour les 
lampes françaises, l'intensité de 0 4,65. 
B. Si l’on augmente la tension de la plaque : 
4° le début du courant de plaque se manifeste pour des ten_ 
sions de plus en plus basses de la grille (fig. 4) ; 


Fig 4. 


2° la courbe caractéristique se déplace, sans se déformer, vers 
les abscisses négatives ; 

3° le chauffage n'étant pas modifié et, par suite, le nombre 
d'électrons émis par le filament restant le même, l'intensité du 
courant de saturation ne varie pas. 

De l’ensemble de ces constatations, il résulte que la tension 
de plaque produisant la saturation doit être d'autant plus élevée 
que la température du filament est plus grande. 

Quoi qu'il en soit, le rôle de clapet, joué par la grille, fait de 
cette lampe un relais d’une sensibilité, d'une rapidité et d'une fidé- 
lité parfaites, d'une part, parce qu'étant dépourvu de tout organe 
mécanique, il n’oppose ni inertie, ni frottement ; d'autre part, 
parce que, si on choisit le point de fonctionnement dans la partie 
rectiligne de la courbe caractéristique, les intensités, dans le cir- 
cuit de plaque, varient proportionnellement aux variations du 
potentiel de la grille : les signaux, venant d'une ligne reliée à la 
grille seront donc reproduits sans aucune déformation ; ils seront, 
en oùtre, amplifiés : en effet, dans la région où on fait travailler la 
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lampe, le courant filament-grille reste extrêmement faible ; les 
variations du potentiel de la grille peuvent donc être obtenues 
avec de très pelites quantités d'énergie, tandis que les variations 
du courant de plaque, qut leur correspondent, sont, proportion- 
nellement, très importantes. 


Montage &e l'enregistreur. — Lorsque le récepteur est un 


téléphone, par exemple, on peut l’insérer purement et simple- 
ment dans le circuit de: plaque : il reste insensible au courant 
permanent qu circule dans les intervalles de repos et décèle, au 
contraire, toutes les variations d'intensité provenant des chan- 
gements du potentiel de la grille. Il n'en va pas de même avec 
l'enregistrer, auquel les deux sens de courant sont nécessaires 
pou” tracer les points et les traits, et qui ne doit recevoir aucun 
courant dans les intervalles. Or, comme on vient de le voir, 
le cireait de plaque est constamment parcouru par un courant, 
dont l'intensité est fixe pendant les périodes de repos, et 
variable, mais foujours de même sens, lorsqu'on reçoit des 
signaux sur la grille, Quelques artifices, qui vont être indiqués, 
permettent de tourner cette difficulté : 

Le plus simple est celui que représente la figure 5 : le conduc- 
leur du câble est amené à la grille, G ; une résistance, R’, égale 
ou supérieure à celle de la ligne et reliée à la terre (prise sur 
l'armature du câble) assure la décharge de celui-ci; le filament, 
F. est chauffé à l'aide d'une batterie de 4 volts, B ; entre la 
plaque, P, et la batterie de plaque, B’, on intercale une résis- 
tance, R, de l'ordre de celle de la lampe, 80.000 ohms, par 
exemple ; enfin on place l'enregistreur, E, en dérivation entre 
le point O ct le point commun ; un condensateur, C, de 10 uF, 
mtoi, intercepte le courant permanent qui, sans lui, s'étahli- 
rat dans le circuit dérivé. A l'état de repos, le condensateur, 
C, est chargé au potentiel du point O, aucun courant ne par- 

court lenregistreur et le siphon reste sur la médiane de la 


bande. Si, 
positif (ré 


maintenant, le câble amène à la grille un potentiel 
ception d'un point) le courant qui parcourt le circuit 
° Plaque augmente d'intensité, la chute de tension, RI, dans 
a resistance, R, augmente proportionnellement : le potentiel au 
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point O se trouve abaissé et n'équilibre plus celui du condensa- 
teur : ce dernier se décharge partiellement et il en résulte, dans 
le récepteur, un courant qui porte le siphon vers le bord arrière 
de la bande. Dès que le signal est terminé, le potentiel de la 
` grille s'abaisse, celui de O s'élève, par suite de la diminution du 
courant filament- plaque, le condensateur se recharge et le cou- 
rant qui parcourt l'enregistreur, étant inverse du premier, 
ramène le siphon à la médiane. De même, lors de l’arrivée d'un 
négatif (réception d’un trait), le courant filament-plaque diminue, 
le potentiel au point O s'élève et la charge supplémentaire du 
eondensateur, C, engendre un courant qui porte le siphon vers 
le bord antérieur de la bande ; et inversement lors de la cessa- 


tion du signal. 


Câble e 
VEITI ET? 
> SM 
T = 


Fig. 5. 


Le condensateur, C, contribue ici à donner plus de netteté 
aux signaux ; en eflet, si l'on examine la seconde bande de ła 
figure 1, on voit qu'après chaque émission, le courant de décharge, 
de même sens que le courant principal, retient, en quelque 
sorte, le siphon, et l'empêche de revenir vers la médiane ; au 
contraire, avec le dispositif de la fig. 5, lorsqu'après une éléva- 
tion, le potentiel, en O, revient à sa valeur primitive, le conden- 
sateur commence à se décharger aussitôt que commence la varia- 
tion du potentiel : le courant inverse, qui parcourt alors l'enre- 
sistreur, tend à ramener plus rapidement le siphon et, en parti- 
eulier, la fin des mots est mieux accusée, ce qui rend la lecture 


plus facile et plus sûre. 
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[l reste cependant une condition essentielle à remplir, pour 
obtenir une formation correcte des signaux : c'est de choisir con- 
venablement la tension de la batterie de plaque et la valeur 
ohmique de la résistance, R. D'une part, on tient compte de ce 
que les variations de la chute de tension dans le rhéostat seraient 
maxima si on lui donnait une résistance égale à celle du circuit 
flament-plaque ; mais, comme cette dernière varie considérable- 
mentavec lechauffage, on prendune valeur moyenne, 80.000 ohms, 
par exemple. D'autre part, le potentiel ainsi amené à la plaque 
doit donner une caractéristique telle que l'axe des intensités (v à 
l grille — 0) coupe la partie rectiligne de la courbe juste en sou 
point milieu (v. fig. #) : on obtiendra ainsi, pour des variations 
éales du potentiel de la grille, de part et d'autre de cet axe, des 
variations égales de l'intensité du courant de plaque; à cette con- 
dition, les élongations du siphon seront de même amplitude pour 
les points et pour les traits. On conçoit qu'il n’en serait pas ainsi 
si l'axe coupait la courbe près de la partie concave du bas : les 
points seuls seraient amplifiés ; et inversement si l'intersection 
se trouvait près de la partie convexe du haut. Avec la lampe 
française, cette importante condition est satisfaite si l'on inter- 
cale une résistance de 80.000 ohms sur une batterie de 120 volts. 

Le dispositif qui vient d'être décrit a l'avantage d’être extrè- 
mement simple, et il est recommandable pour les câbles de 
moyenne longueur, tels que Brest-Casablanca (CR = 1,67); tou- 
tefois sur les très longs câbles, Brest-Dakar, par exemple (CR = 
9,14), lorsqu'on atteint la vitesse de 460 ou 480 émissions par 
minute, les signaux commencent à s'empâter, malgré le disposi- 
tf de décharge, et il se produit le phénomène suivant : si l'on 
reçoit une lettre formée de plusieurs émissions de même polarité, 
"S", par exemple, la première donne heu, dans le circuit de l'en- 
registreur, à une certaine intensité, qui écarte le siphon d'un 
angle normal; la seconde, insuffisamment séparée de la précé- 
dente, trouve le condensateur en partie chargé, et le mouvement 
électrique qu'elle provoque est moins intense ; de même pour la 
troisième par rapport à la seconde ; il en résulte que le palier (v. 
lig. 1) au lisu de rester sensiblement parallèle à la médiane, et 
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même plutôt un peu ascendant, s'affaisse progressivement vers 
celle-ci : la fin du signal est moins nettement marquée et la tra- 
duclion devient précaire. 

Il faut donc favoriser la décharge du condensateur, pour obte- 
nir que le mouvement électrique, dans l'enregistreur, soit le 
même à chaque émission reçue du câble. On atteint ce résultat 
en shuntant le condensateur d'une résistance, S’ (fig. 6) de 35 à 
40.000 ohms. Mais, dans ces nouvelles conditions, un courant 
permanent circulerait dans l'enregistreur, si on ne lui faisait 
obstacle à l'aide d'une contre-batterie, B", en opposition avec la 
batlerie de plaque, B’; un potentiomètre permet de la régler 
de manière que l'équilibre soit parfait et que le siphon reste à la 
médiane comme si le shunt, S/, n'existait pas. 
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Fig. 6. 


Il y a intérêt à conserver le condensateur, pour les raisons 
indiquées plus haut; dans le même ordre d'idées, il est avanta- 
geux de donner au shunt une résistance élevée, atn que l'action 
des courants de charge et de décharge du condensateur soit tou- 
jours prépondérante, par rapport aux courants continus qui cir- 
culent parle shunt pendant les variations du potentiel en O. 

Ce second dispositif donne toute satisfaction au point de vue 
de la netteté des signaux; il présente, toutefois l'inconvénient 
d'augmenter le nombre déjà grand des accumulateurs que néces- 
site une inslallalion ; en outre, claque fois que, pour les besoins 
du réglage, on modifie la résistance, soit du shunt, S, de l'enre- 


D 
gistreur, soit de celui, S, du condensateur, on est amené à réé- 
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qulibrer le circuit, en agissant sur le potentiomètre de la contre- 
batterie, B”. Pour ces raisons, on a donné la préférence à un troi- 
sème dispositif, que représente la figure 7 : on constitue un pont 
de Wheatstone, dont la tête est au pôle positif de la batterie de 
plaque, B’; deux branches latérales sont représentées par la résis- 
lance, R, et le circuit filament-plaque de la lampe; les deux 
autres branches par deux rhéostats réglables, r et r’; enfin, 
dans la diagonale O0’, on place le condensateur, C, et l'enre- 
gstreur, E : lorsque le pont a été équilibré à la façon ordinaire, 
on peut agir à volonté sur lun ou l'autre shunt, S ou S’, sans 
modifier la position de la médiane tracée sur la bande par le 
siphon. Il est seulement nécessaire de régler, au préalable, le 
chauffage du filament, car on déséquilibrerait le pont si on le 
modifiait ultérieurement. 
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Fig. 7. 


Amplificateurs à plusieurs étages. — Si l'amplification four- 
nie par une seule lampe est insuflisante, ce qui est le cas pour 
l'installation Brest-Dakar, on en associe deux ou plusieurs, en 
transmettant, de façon convenable, à la grille de la seconde 
lampe les variations de potentiel de la piemičre plaque : la 
seconde lampe amplifie ainsi les signaux dejà ampliliés par la 
première; on peut, de même, relier une troisième lampe à la 
seconde, et ainsi de suite. | 

Les différents types d'ampliticateurs à plusieurs étages se dis- 
linguent par le mode de liaison entre la plaque de l'un et la grille 
du suivant : 


OL 
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1° Liaison par transformateurs. — On place, dans le circuit 
de plaque d'une lampe, le primaire d'un transformateur éléva- 
teur‘de tension (fig. 8), rattaché, d’une part, au pôle positif de la 
batterie de 120 volts, B’, et, d'autre part, à la plaque, P; le secon- 
daire est relié, dun côté, au point commun, de l'autre, à la 
grille de la lampe suivante; en outre, on place généralement un 
transformateur semblable à l'arrivée de la ligne, qui se trouve con- 
nectée à la terre à travers le primaire ; le secondaire est, comme 
les autres, relié à la grille de la première lampe. Une seule batte- 
rie, B, sert au chaulfage de tous les filaments ; de même, les trois 
plaques sonten communication avecune même batterie de 120 volts, 
B'. Sur la plaque de la 3"° lampe, on intercale une résistance, R, 
et l'on branche entre le point O de celle-ci etle point commun, 
un circuit de réception tel que l’un de ceux que représentent 
les figures 5, 6 et 7. 


Fig. 8. 


Ce mode de liaison présente, dans notre cas particulier, quelques 
inconvénients : chaque émission, reçue dans le primaire du pre- 
mier transformateur, donne lieu, dans le secondaire, à deux cou- 
rants, inverses l’un par rapport à l’autre; cette circonstance paraît, 
de prime abord, favorable, en ce que le second tend à ramener 
rapidement en arrière l'équipage galvanométrique dévié par le 
premier; mais, amplifié d'étage en étage, ce « lancé » devient 
tel que le siphon dépasse la médiane et trace, en y revenant 
ensuite, un crochet, qui dénature le signal. On peut, il est vrai, 
atténuer ce crochet en augmentant au maximum l'amortissement 
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de la bobine, en diminuant l’entrefer et la résistance du shunt, 
mais cette dernière manœuvre a pour effet de réduire sensible- 
ment l'amplitude des signaux, puisqu'on fait passer en dehors 
de la bobine une quantité plus grande de courant. D'un autre 
cóté, les transformateurs pour très basses fréquences sont lourds 
et encombrants. Enfin, des capacités non négligables se trouvent 
engendrées entre les grilles et les plaques, par les enroulements 
du transformateur, bobinés l’un sur l'autre; les circuits qui en 
résultent ont donc une période propre, et des oscillations peuvent 
s'y amorcer sous une influence quelconque : ou dit alors que l’am- 
plificateur « chante ». On s'en aperçoit à ce que l'inscription des 
signaux devient tout à coup défectueuse et, si l'on substitue à l'en- 
registreur un récepteur téléphonique, on entend souvent un son 
continu plus ou moins intense. On ramène généralement le silence 
en empéchant la condition d'entretien d'être satisfaite, par 
exemple en modifiant le chauffage des lampes; on peut encore 
relier entre eux les noyaux des transformateurs et les mettre en 
communication avec le pôle positif de la batterie de plaques ou 
avec un point du circuit de chauffage des lampes. 

Îl està remarquer que certaines lampes, dans lesquelles le vide 
a été insuffisamment poussé, font plus facilement chanter l'ampli- 
ficateur. On reconnaît ce défaut à l'aide d’un galvanomètre inter- 
calé dans le circuit filament-grille; si la lampe est trop peu vidée, 
on voit le courant s’inverser dès que le potentiel de la grille est 
amené vers 2 volts; ce phénomène est dù à la présence d'ions 
positifs, qui interviennent dans le transport des charges élec- 
lriques. Il va de soi que cette remarque s'applique à tous les 
types d'amplificateurs à lampes. 

2 Liaison par capacités. — Dans ce second type, qu'on 
dénomme couramment amplificateur à résistances, on intercale, 
dans chaque circuit de plaque, une résistance, R (fig. 9), de 
80.000 ohms, par exemple, comme dans les dispositifs à une 
seule lampe examinés plus haut. Les variations de potentiel, à la 
sortie de cette résistance, sont transmises à la grille de la lampe 
suivante par l'intermédiaire d’un condensateur, C; une résistance, 


r, de plusieurs mégohms, placée entre la grille et le point com- 
Ann. des P., T. et T. 1922-1 ‘11° année; 2 
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mun, assure la décharge de celle-ci et maintient son potentiel 
moyen à une valeur constante. 

Lorsqu'il s'agit d'amplifier une transmission faite avec un seul 
sens de courant, Morse, par exemple, on donne au condensateur, 
C, une capacité de 0,1 à 2 uF; le groupe capacité-résistance se 
charge ou se décharge alors avec une constante de temps très 
élevée, et l’on peutamplilier correctement tous les signaux à varia- 
tions plus rapides que la durée de cette constante. Mais ces 
valeurs ne sauraient convenir à la transmission recorder, où les 
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deux sens de courant sont employés pour le travail, car l'ampli- 
ficateur fonctionne ici en redresseur, et le siphon n'est dévié que 
d'un seul côté. Pour obtenir une déviation dans les deux sens, il 
est nécessaire d'assurer une décharge plus rapide des grilles, en 
diminuant les résistances, r, jusqu'aux environs de 100.000 ohms; 
mais on réduit alors considérablement la constante de temps, et 
l'amplficateur ne suit plus fidèlement les transmissions ne com- 
portant que sept ou huit variations par seconde. L'augmentation 
de la capacité, tout en améliorant sensiblement la réception, n'a 
pas permis d'atteindre des signaux aussi purs qu'avec le troisième 
dispositif qui est décrit ci-dessous; aussi l'étude de cet ampliti- 
cateur, pour le cas particulier de l'enregistreur à siphon, a-t-elle 
été momentanément abandonnée, 

3° Liaison par contre-batteries. — Ce troisième type d'amplifica- 


teur, a, sur le précédent, cet avantage de n'avoir pas de cons- 
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tante de temps ; il amplifie correctement les fréquences les plus 
basses, jusques et y compris la fréquence zéro : pour cette rai- 
son, on le dénomme couramment amplificateur pour courant con- 
tinu. 

L'amplificateur (fig. 10) comprend trois étages, les deux pre- 
miers d'une seule lampe chacun, le dernier de trois lampes reliées 
en parallèle, c'est-à-dire les trois plaques ensemble, les trois 
grilles également; seuls, les filaments sont indépendants : on 
peut donc allumer simultanément les trois lampes ou en éteindre 
une ou deux, sans autre manœuvre que celle de l'interrupteur 
individuel à chacune d'elles. 

Comme dans le système précédent, la batterie de plaques, B’, 
protégée par une lampe de sécurité, L, est renvoyée aux plaques 
à travers des résistances, dans lesquelles s'effectue la chute de 
potentiel, au prorata des variations du courant : ces résistances 
sont, comme il a été dit plus haut, de 80.000 ohms pour les deux 
premiers étages ; elles sont formées de deux bobines, l'une, R, de 
20 à 70.000 ohms, l’autre R', divisée en 10 sections de 3.000 ohms 
chacune, qu'on intercale à l'aide d'une manette. Au 3"° étage, 
plusieurs lampes étant en parallèle, la résistance fixe est de 
20 à 40.000 ohms seulement, la résistance variable est semblable à 
celles des deux premiers étages. Les trois circuits de plaques 
comprennent encore chacun un milliampèremètre, A, shunté par 
un petit condensateur, c, de 2 yF. 

Les variations du potentiel de la première plaque sont trans- 
mises à la 2% grille par l'intermédiaire d'une batterie de 50 vols, 
b, et d'un commutaleur à manette. m, dont le rôle sera indiqué 
plus loin. Cette contre-batterie est en opposition avec B', c'est-à- 
dire qu'elle a son pôle positif du côlé de la plaque : elle abaisse 
donc le potentiel transmis à la 2" grille et le maintient à la valeur 
moyenne qui convient pour que le fonctionnement de la 2° lampe 
ait lieu dans la partie rectiligne de la courbe. La 2° plaque est 
reliée à la 4 grille par une seconde contre-batterie, D’, de même 
tension que la première et disposée de la même façon. 

Le càble, bloqué par un condensateur, C, de 60 aF, est ren- 


voyé à la fre grille par l'intermédiaire d'un éliment, met, d'un 
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commutateur multiple placé dans la position de réception, et d'un 
autre petit commutateur, m ; une résistance, R”, de 10.000 ohms, 
assure la décharge de la grille ; enfin une extrémité du shunt 
magnétique, SM, dont il a été question plus haut (v. p. 7) est 
reliée au conducteur du câble, avant le condensateur, C, l’autre 
est mise en communication avec la terre par l'une des broches, 
m, du commutateur multiple, lorsqu'on est dans la position de 
réception ; elle est isolée dans la position de transinission. La 
terre est prise sur l’armature métallique du câble. Dans la posi- 
tion de transmission, celte même broche, m?, court-cireuite la 
résistance, R”; on verra plus loin dans quel but. 

L'enregistreur, E, en série avec un condensateur, C, de 10 uF, 
shunté de 40.000 ohms, est placé dans la diagonale d'un pont de 
Weatstone, dans les mêmes conditions que sur la figure 7 (v. 
p. 15). 

Un interrupteur général, I, donne ou rompt la communication 
du retour des batteries, B et B’, avec la terre : on peut ainsi 
éteindre d'un seul coup toutes les lampes, par exemple, pendant 
quon transmet, et les rallumer ensuite, pour recevoir, sans 
faire usage des interrupteurs individuels ; ceux-ci ne servent que 
lorsqu'on veut supprimer un étage intermédiaire ou l'une des 
lampes du dernier. En même temps que l'interrupteur, I, éteint 
les lampes, il coupe le retour de la batterie de plaques, B”, qui, 
sans cela, débiterait en permanence dans les deux branches, r 
etr,du pont de Wheatstone. 

Les contre-batteries doivent ramener le potentiel des grilles 
au point le plus favorable à une amplification égale des deux 
sens du courant venant de la ligne ; or, pour atteindre ce point, 
il serait incommode de faire varier la tension des contre-batteries 
et, en tout cas, comme il s'agit là d'accumulateurs, on ne pour- 
rait agir que par échelons discontinus de 2 volts : dans la plu- 
part des cas, on ne pourrait faire qu'un réglage approximatif. 
C'est dans le but d'obtenir toute la précision désirable, sans 
modifier en rien les contre-batteries, que les résistances de 
plaques ont été scindées en deux parties : l'une fixe, l'autre 
variable : dans ces conditions, si l’on constate, par exemple, 


22 AUGMENTATION DU RENDEMENT DES CABLES SOLS-MARINS 


qu'il y aurait lieu de diminuer la tension de la contre-batterie, b, 
on obtient un résultat équivalent en élevant le potentiel de la 
première plaque; il suffit, pour cela, de diminuer la résistance 
variable, R’, en série sur cette plaque. Et, comme il: s'agit tou- 
jours de petites quantités, on ne change pas sensiblement la 
position: de la caractéristique par rapport à l'axe des intensités 
(v= o). 

Le réglage de l'amplificateur, avant sa mise en service, s opère 
de la façon suivante : on commence par fixer le courant de chauf- 
fage de chaque lampe à 0 4,6, pour les raisons indiquées plus 
haut (v. p. 10) ; on agit, à cet effet, sur un rhéostat variable 
et on observe un: ampèremètre, en série, sur chaque circuit de 
filament, ceux-ci ne sont pas représentés sur la figure. Puis. on 
commence par vérifier la contre-batterie, b : on tourne le: petit 
commutateur, m’, ce qui a pour effet de mettre la grille, G?, en 
communication avec la touche de droite d'un manipulateur iaver- 
seur, M, du genre Thomson, dont la touche de gauche est au 
point commun; aux butées des touches sont rattachés les pôles 
d'une pile de t volt. Dès que le commutateur est déplacé, la 
2 grille se trouve: au potentiel zéro et un certain courant: circule 
dans le circuit filament-plaque de la 2° lampe ; le potentiel que 
prend alors la plaque, P?, diminué de celui de la contre-hatterie, b’, 
est transmis aux grilles, G? ; on note alors le courant qui circule 
dans le troisième étage, et qui est indiqué par le milliampère- 
mètre, AÌ ; puis on abaisse successivement les deux touches du 
manipulateur inverseur, M ; la touche de droite amène à la 
2° grille 1 volt positif, et celle de gauche, 1 volt négatif. Les 
deux déviations qui en résultent, au 3° étage, doivent être rigou- 
reusement. égales, de part et d'autre de celle qu'on avait au 
repos. Si elles: ne le sont pas, si par exemple, l'angle est plus 
grand pour le positif que pour le négatif, on en conclut que le 
point de fonctionnement du 3° étage est trop bas : on paurrait le 
remonter en diminuant la tension: de la contre-batterie,. #’ : mais 
il est préférable d'augmenter le: potentiel de P?, c'est-à-dire de 
diminuer la résistance de R’ au second étage ; et inversement. 
Dès que l’égalilé parfaite est atteinte, on rétablit normalement 
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le commutateur, m’, et on tourne l’autre, m, pour régler, de 
même, la première contre-batterie, b; le réglage terminé, on 
doit trouver, au 3° étage, des élongations égales pour les positifs 
et les négatifs amenés à la grille du premier ; dans le cas où un 
plot en plus ou en moins du premier rhéostat ferait dépasser le 
but dans un sens puis dans l’autre, on pourrait parfaire en agis- 
sant sur la résistance variable du 3° étage. | 

Il ne reste plus qu'à équilibrer le pont de Wheatstone : on 
prend pour point de repère le tracé que donne le siphon lorsque 
le récepteur est relié directement au câble, sans l’intermédiaire 
de l'amplificateur, c'est-à-dire, lorsqu'il n’est parcouru par aucun 
courant ; un commutateur multiple permet de passer instantané- 
ment de l’une à l’autre position : on met le shunt, S’, à zéro, 
puis on agit sur les résistances, r et r’, jusqu'à ce que les 
médianes tracées en direct et avec l’amplificateur se confondent 
exactement. 

Deux commutateurs multiples servent, d’une part, à passer de 
la transmission à la réception, d’autre part, à relier le récepteur, 
soit directement au câble, pour travailler à la façon ordinaire, 
soit à l'amplificateur. Ces commutateurs sont d'un genre spécial ; 
ils se composent essentiellement de deux rangées parallèles de 
ressorts verticaux, entre lesquelles peut pivoter un cylindre 
d'ébonite, qu'on manœuvre à l'aide d’une manivelle ; sur le pour- 
tour de ce cylindre sont disposés des plots, capables de réunir 
métalliquement deux ou plusieurs ressorts de la même rangée. 
Le commutateur de réception comprend quatre ressorts d’un 
côté et huit de l’autre. Lorsque les plots du cylindre sont tour- 
nés dans la position de « réception directe », ils réunissent le 
câble à l'entrée des bobines du récepteur et la sortie à la terre; 
dans la position d'amplificateur, le câble est amené à la 1"° grille, 
le récepteur est inséré entre le condensateur, C, et la jonction 
des branches, r et r’, du pont de Wheatstone; enfin, l’une des 
extrémités du shunt magnétique, SM, est réliée à l'arrivée du 

ble : l'autre extrémité est mise à la terre ou isolée, suivant la 

Position du premier commutateur, comme on le verra plus loin. 

ll importe, en effet, que le shunt magnétique n'établisse sa déri- 
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vation que lorsqu'on reçoit avec l’amplificateur : à la réception 
directe comme à la transmission, il affaiblirait tellement les 
signaux que la correspondance deviendrait impossible. Pendant 
tout le temps du déplacement du cylindre, pour passer d'une 
position à l'autre, un-grand plot, pouvant embrasser quatre res- 
sorts, met le récepteur en court-circuit : le courant de charge 
du condensateur, C, ne peut ainsi donner au siphon un choc qui 
pourrait l’'endommager. 

Le commutateur d'entrée comprend quatre ressorts de chaque 
côté ; dans la position de réception, il renvoie le câble au ressort 
« ligne » du second commutateur qui, à son tour, le relie au 
récepteur ou à la grille, suivant la position qu'il occupe ; la 
seconde paire de ressorts donne la-terre à la sortie du shunt 
magnétique, SM (on vient de voir que l'entrée n'est rattachée au 
câble que lorsqu'on est sur amplificateur à l'autre commutateur). 
Dans la position de transmission, le câble va au transmetteur, 
la sortie du shunt magnétique est isolée et enfin, la 1"° grille de 
l'amplificateur est mise à la terre. Cette dernière communication 
a pour but de supprimer un phénomène assez curieux, qui s'est 
manifesté lors des premières expériences : la proximité, dans le 
second commutateur, du fil de ligne et de celui qui conduit à la 
première grille, était sullisante pour qu'il y eût, lorsqu on trans- 
mettait, un véritable couplage par capacité : l'amplificateur fonc- 
tionnait et l'enregistreur donnait le contrôle de la transmission, 
mais avec une amplitude et une brusquerie telles que le siphon 
courait grand risque d'être endommagé à bref délai. Ce phéno- 
mène disparait si l'on met, pendant la transmission, la première 
grille directement à la terre. ll est à remarquer que cette jonction 
n'empêche pas d'effectuer sur l'amplificateur loutes les manœuvres 
et tous les réglages qui peuvent être nécessaires. 

Au cours du trajet du cylindre entre la position de transmis- 
sion et celle de réception, un secteur spécial met le câble à la 
terre pendant un temps suffisant pour qu'il se décharge, et l'on 
évite l'élongation brutale qui se produirait, sans cela, dans le 
récepteur. 


Remarque. — Quel que soit le dispositif de réception employé, 
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il est nécessaire de choisir l'entrée et la sortie de l’enregis- 
treur de manière que les positifs fassent dévier le siphon vers 
l'arrière et les négatifs vers lavant. Or, ce choix dépend du 
nombre, pair ou impair, des étages de l'amplificateur : en effet, 
un positif, par exemple, élève le potentiel de la 1" grille, et il 
en résulte une augmentation du courant de plaque dans la pre- 
mière lampe ; la chute de tension dans la résistance, R, se trou- 
vant augmentée, le potentiel de la plaque, P', s'abaisse, et déter- 
mine, par l'intermédiaire de la contre-batterie, b, un abaissement 
égal du potentiel de la 2° grille : le courant de plaque diminue 
donc dans la seconde lampe, d'où augmentation du potentiel de 
P: et de G?, augmentation du courant de plaque dans la troisième 
lampe et diminution du potentiel de P*. Si amplificateur com- 
prenait un nombre plus élevé d'étages, la 4° lampe se comporte- 
rait comme la 2°, la 5° comme les 1"° et 3°, et ainsi de suite. 

En résumé, un positif reçu de la ligne détermine une diminu- 
tion du potentiel des plaques impaires et une augmentation de 
celui des plaques paires, et inversement s'il s'agit d'un négatif; 
les oscillations, dans ces deux séries, sont, si l'on préfère, en 
opposition constagte. Avec le montage de la figure 10, le courant 
provoqué par un positif entrerait dans l'enregistreur par la borne 
de droite. Si l'action sur le siphon est bien celle qui convient, et 
si on vient à supprimer ou à ajouter un étage, il est donc néces- 
saire d'interverür l’entrée et la sortie du récepteur, afin que la 
déviation reste de même sens. Il est préférable de faire cette 
interversion aux extrémités, O- et O’, de la diagonale, plutôt 
qu'aux bornes mêmes de l'appareil, afin que, lorsqu'on reçoit 
directement, sans l'intermédiaire de l’amplificateur, on n'ait 
rien à changer aux connexions établies. 

Conclusion. — Des trois systèmes d'amplificateurs qui ont été 
étudiés, c'est le dernier qui a donné les meilleurs résultats, avec 
le dispositif en pont de Wheatstone pour l'insertion de l'enregis- 

treur. Son seul inconvénient est la nécessité de deux contre- 
batteries, que n'exigent pas les autres. Toutefois, son réglage, 
tel qu'il a été exposé (v. p. 22) est extrêmement simple et ne 
nécessite pas la présence d'un spécialiste. Il est à remarquer, 
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© d'ailleurs, que deux étages suffisent pour amplifier convenable- 
ment la réception, sur le câble Brest-Dakar, à la vitesse de 480 
à 900 émissions par minute. Le troisièmé étage ne sera guère 
employé que pour rechercher les moyens de dépasser cette 
limite actuelle, qu'il est permis de considérer comme provisoire. 

Si l'on examine la bande inférieure de la figure { (p. 5), on 
voit combien il est indispensable que l'amplificateur soit d'une 
fidélité absolue, qu'il reproduise, sans les déformer, des inflexions 
à peine sensibles, sans lesquelles les signaux seraient intradui- 
sibles, et l'on peut dire, à cet égard, que l'enregistreur à siphon 
est certainement le plus délicat, le moins maniable des récep- 
teurs en usage. Or, de l'avis de spécialistes autorisés, les signaux 
qu'on reçoit à l’amplificateur sont plus nets qu'avec la réception 
directe et les vitesses réduites usitées précédemment : les inter- 
valles entre les lettres sont plus creusés, le tracé plus régulier. 

L'amplificateur conserve cette fidélité aux plus grandes 
vitesses : c'est ainsi que, sur le câble Brest-Casablanca. te 
régime normal de 630 émissions par minute a pu être porté jus- 
qu'à la limite permise par le moteur de Casablanca, soit, envi- 
ron, 900 émissions, et l'excellente qualité de la réception à cette 
vitesse permet de penser qu'on l'aurait facilement dépassée. On 
voit donc que, pour ce qui concerne Brest-Dakar, ce n'est pas 
l'amplificateur qui limitera l'amélioration du rendement. 

La vitesse de 480 à 500 émissions par minute, atteinte dès 
maintenant, représente, comme il a été dit au début, une majo- 
ration de 25 à 30 °/,; mais ce bénéfice brul sera amplement 
dépassé si lon considère le rendement commercial du câble : en 
effet, la netteté plus grande des signaux, rendant la lecture plus 
sûre, diminucra certainement, de façon appréciable, le rombre 
et la longueur des répétitions, ce qui augmentera d'autaut le 
rendement réel ; 1l en sera de même des altérations que la rédac- 
tion en « code » rend en quelque sorte inévitables avec une lec- 
ture difficile : tout d'abord, le service sera meilleur et le pablic 
aura moins de sujets de plaintes, ce qui est important ; ensuite, 
tout mot arrivant tronqué au destinataire donne lieu à un 
échange d'avis de service, qui occupent le câble en pure perte ; 
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et, sil est impossible de chiffrer, pour l'instant, le nombre 
d'émissions que représentent ces deux causes actuelles de dépré- 
ciation, on voit, néanmoins, que le bénéfice nef, procuré par 
lamplificateur, sera certainement supérieur aux valeurs indi- 
quées ci-dessus. 

Quoi qu il en soit, cette majoration permet de différer, pour un 
temps sans doute assez long, la pose d'un nouveau câble. Pen- 
dant ce répit, il sera loisible de reprendre l'étude des divers fac- 
teurs qui peuvent concourir à apporter une nouvelle amélioration : 
décharge, compensation, mise à la terre plus large entre les 
émissions, etc. ; le premier pas, dans cette voie nouvelle, le plus 
difficile, étant franchi, il est permis d'espérer que d'autres sont 


encore possibles. 
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CONSIDÉRATIONS 


SUR LA PROTECTION DES LIGNES TÉLÉGRAPHIQUES 
ET TÉLÉPHONIQUES 


CONTRE LES COURANTS INDUSTRIELS 
Par M. BOUCHARD, 


Inspecteur général des Postes et Télégraphes, 
Membre du Comité d'Électricité. 


Les lignes électriques d'énergie font courir au personnel et aux 
installations de l'Administration des Postes et Télégraphes des 
dangers de trois sortes : 

1° Pour le personnel de l'Administration entretenant ou 
exploitant les lignes télégraphiques ou téléphoniques, dangers 
de secousses électriques plus ou moins graves par contact direct 
entre les lignes d'énergie et les lignes téléuraphiques ou télé- 
phoniques, ou par induction des unes aux autres. 

2° Pour les installations, dangers de détérioration du matériel 
télégraphique et téléphonique et dangers d'incendie des bureaux. 

3° Pour l'exploitation télégraphique et téléphonique, troubles 
dans l'exploitation pouvant aller, dans certains cas, jusqu'à 
l'impossibilité d'assurer des communications télégraphiques et 
téléphoniques. 

L'Administration des Postes est donc intéressée au plus haut 
point à ce que toutes les précautions soient prises pour suppri- 
mer ou atténuer le plus possible les dangers résultant de la 
proxumité de ses lignes et des lignes d'énergie. 

Aussi, dès que les lignes d'énergie se sont développées, une 
loi du 25 juin 1895 a-t-elle donné à l'Administration le contrôle 
de ces lignes et a-t-elle qualifié les ingénieurs des Postes et des 
Télégraphes pour ce contrôle. 

Cette loi a été remplacée par la loi du 15 juin 1906 aujour- 
d hui en vigneur. 

L'article {8 de cette loi prévoit des règlements d'administration 
publique pour divers points d'application. Ce réglement a été 
réalisé par le décret du 3 avril 4908. 
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L'article 19 de cette loi stipule que des arrêtés pris après avis 
du Comité d'électricité déterminent les conditions techniques 
auxquelles devront satisfaire les distributions d'énergie au point 
de vue de la sécurité des personnes et des services publics 
intéressés. 

La révision de l'arrêté technique prévue par cet article vient 
d'avoir lieu ; le nouvel arrêté, portant la date du 30 juillet 1921, 
fail suite à celui du 21 mars 1911 qu'il remplace. Sans la guerre, 
ce dernier aurait été révisé beaucoup plus tôt puisque la révision 
doit être annuelle. Cette révision a été élaborée par le Comité 
d'électricité créé par l'article 20 de la loi de 1906. Ce comité se 
compose de trente membres dont quinze représentants des 
grandes industries électriques et quinze membres des Adminis- 
trations publiques intéressées, savoir : 


3 représentants du ministère des Travaux Publics 

3 — du — de la Guerre 

3 — du — de l'Intérieur 

3 — du — de l'Agriculture 

3 — du — des Postes et Té'égraphes. 


On voit donc que, dans ce Comité, les grands intérêts de l'Ad- 
ministration des Postes et des Télégraphes ne sont représentés 
que par 3 membres sur 30. 

Par suite, lorsque, dans une question, ces intérêts sont en 
conflit avec ceux de l'Industrie électrique, les représentants de 
l'Administration des Postes et des Télégraphes se trouvent dans 
ùne position très défavorable pour faire prévaloir les mesures qui 
leur paraissent nécessaires pour leur service, car les autres Ad- 
Ministrations publiques représentées n'ont pas à se préoccuper 
Pour leur propre compte de difficultés aussi grandes que celles 
duéprouve l'Administration des Postes et Télégraphes. 

ll ne faut pas s'étonner si un arrêté pris sur la présentation 
d'un Comité ainsi composé ne donne pas à l'Administration des 
Postes et Télégraphes toutes les sécurités dont elle a besoin; 
mais les précautions qu’il édicte sont cependant importantes. 
Néanmoins, si une révision de la loi du 15 juin 1906 venait à se 
Produire, elle devrait avoir entre autres résultats celui de faire 
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disparaître l'anomalie qui consiste à ne donner à l'Admimistra- 
tion des Postes et Télégraphes, dans le Comité, qu'une si faible 
représentation. 


L'arrêté technique est accompagné d’une circulaire du ministre 
des Travaux Publics aux préfets. 

Les termes de cette circulaire ont été discutés par le Comité 
d'électricité comme ceux de l'arrêté lui-même. 

Cette circulaire commente l'arrêté, fournit des indications qui 
le complètent et qui, étant donné leur origine, ont sensiblement 
la même valeur, puisqu'elles ont pour but de fixer la ligne de 
conduite des services de contròle et autres services intéressés. 

En cas de conflit entre deux ou plusieurs services, on sait ainsi 
que les vues exprimées par cette circulaire sont celles du Co- 
mité d'Électricité et que, par suite, une opinion basée sur la 
circulaire a toutes chances d'être approuvée par le Comité. 
L'arrèté et la circulaire sont les documents officiels qui fixent 
les droits des services des Postes et des Télégraphes en matitre 
de voisinage des lignes d'énergie électrique (1). 


Je vais examiner ci-dessous les innovations introduites par le 
nouvel arrêté et la circulaire qui l'accompagne et plus spécia- 
lement celles qui peuvent intéresser les services des Postes, des 
Télégraphes et des Téléphones. 

Le nouvel arrêté a groupé dans les titres [I (courant continu) 
et III (courant alternatif), toutes les dispositions spéciales aux 
installations de traction. 

Le titre I traite des dispositions communes à toutes les lignes 
d'énergie, transport, distribution ou traction et le titre IV des 
dispositions diverses. 

(1) Dans ses rapports avec le service du centrôle et le Comité d'Electri- 
cité, le service des Télégraphes doit s'appuyer exclusivement sur la loi de 
1906 et sur les décrets et arrétés y relatifs. 

L'Instruction de 1918 de l'Administration des Télégraphes sur la protec- 
tion des installations télégraphiques et téléphoniques de l'Etat contre les 


courants industriels n'est en quelque sorte qu'un guide du fonctionnaire 
des télégraphes. 


CONTRE LES COURANTS INDUSTKIELS JS 


TITRE I. 


Arl. 3. — Le dernier alinéa des commentaires faits de cet 
article par La circulaire, indique qu'il est désirable qu'autant que 
possible les lignes de deuxième catégorie, d'une part, les lignes 
télégraphiques, téléphoniques ou de signaux parallèles, d'autre 
part. ne soient pas placées du même côté des voies publiques. 

Art. 3. — L'article 5 spécifie que le long des chemins non 
accessibles aux voitures, les canalisations sont simplement tenues 
d'être hors de la portée du public. 

Il abaisse à 30° l'angle minimum, autrefois de 60°, sous lequel 
une ligne d'énergie peut croiser une voie publique. 

Le haubannage des lignes d'énergie ne doit être qu’exception- 
nel (circulaire). 

Le paragraphe 7 définit dans des conditions nouvelles la zone 
de protection à réserver autour des maisons et dans laquelle 
aucun conducteur de première ou de deuxième catégorie suivant 
les cas, ne peut être placé. Le dernier alinéa de la circulaire, 
sur cel article est relatif aux conducteurs de première catégorie 
montés sur les mêmes supports que des conducteurs de deu- 
tième catégorie. Flrecommande d'en vérifier avec soin les condi- 
tons d'établissement au voisinage des traversées de voies pu- 
bliques et de voies ferrées ainsi que des lignes télégraphiques, 
téléphoniques ou de signaux et des autres lignes électriques. Les 
précautions spéciales à prendre éventuellement doivent donc 
Rire l'objet d'examen de cas d'espèce, elles ne sont pas délinies. 
Ni l'arrêté, ni la circulaire n'établissent une assimilation entre 
les lignes de tre catégorie envisagées et les lignes de 2° catégo- 
re, mais la circulaire n'exclut pas le recours motivé à certaines 

des dispositions réglementaires pour les lignes de 2° catégorie. 

L'article 8 spécifie la protection mécanique obligatoire pour 
les cübles électriques souterrains. 

Particle 91 indique les conditions dans lesquelles une ligne 

d'énergie peut traverser une voie ferrée d'un grand réseau d'in- 

tèl général comportant un mode de traction autre que la trac- 


ti 4 tes A , 
ton électrique par ligne de contact aérienne. 


32 PROTECTION DES LIGNES TÉLÉGRAPHIQUES ET TÉLÉPHONIQUES 


Art. 95. — Le paragraphe 6 indique le but que doit remplir 
le cadre de garde sur les supports de traversée des voies ferrées; 
ce cadre doit donc être constitué de façon que le résultat cher- 
ché soit atteint pour chacun des fils de la traversée qui viendrait 
à se rompre. 

Le paragraphe 10 prévoit des visites périodiques effectuées 
par le service du contrôle pour vérifier la situation de ces traver- 
sées. 

Les représentants de l'Administration des Postes et Télé- 
graphes y sont convoqués. Il en est de même pour les traver- 
sées souterraines {art. 26). 

Sur ce même article 25, la circulaire indique les conditions qui 
devraient remplir les filets qui pourraient être demandés excep- 
tionnellement. 

Le chapitre IIl (art. 29 à 3) indique les précautions à prendre 
pour le croisement des lignes d'énergie entre elles. Ses disposi- 
tions sont extrêmement intéressantes pour les services de l'Ad- 
ministration des Postes et des Télégraphes, puisqu'elles ont pour 
but d'éviter qu'une ligne considérée comme relativement inof- 
fensive, ne devienne dangereuse. 

Le Comité d'Électricité n'a vraisemblablement pas entendu 


que l'article 99 soit pris à la lettre et interprété comme inter- 
disant absolument la pose de fils de {"° catégorie sur des sup- 


ports de fils de 2° catégorie mais il est clair que son esprit 
autorise des précautions spéciales à prendre dans ce cas en ce 
qui concerne les premiers et même peut-être aussi les seconds. 

Le chapitre IV (art. 35, 36 et 37) traite de la protection des 
lignes télégraphiques, téléphoniques ou de signaux. 

ART. 35. — Le paragraphe { stipule la distance minimum de 
Î mètre entre les lignes de 1" catégorie et les lignes télégra- 
graphiques, ete., sauf dans le cas où les premières sont fixéessur 
toute la longueur. 

La distance minima est alors réduite à 30 centimètres. Les 
dispositions du paragraphe 2 permettent d'éviter un contact 
entre un fil de contact de traction et les fils télégraphiques, ete., 


si le premier vient à quitter un de ses points d'attache. 
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Le paragraphe 3 définit les distances en projection horizontale 
ou réelle, suivant les cas à observer entre les fils de 2° catégorie 
et les fils télégraphiques, etc., tant en dehors des agglomérations 
que dans ces agglomérations, ces distances étant réduites dans 
le cas où les premiers sont fixés sur toute leur longueur, ou 
lout au moins, tous les mètres. Dans le cas où l'entretien de la 
ligne télégraphique expose les ouvriers à un contact accidentel, 
direct ou indirect, avec la ligne d'énergie voisine, les dispositions 
de l'article 38 doivent être appliquées et, notamment, la coupure 
du courant sur les lignes de 2° catégorie. 

Le paragraphe 4 de l'article 35 indique les distances minima 
de croisement entre les lignes d'énergie et les lignes télégra- 
phiques, etc. 

Energie, 
Télégraphe 


Pour les traversées il stipule que seront applicables 


les dispositions des : art. 3, paragr. 6 (supports de la traversée 
aussi rapprochés que possible), 

art. 5, paragr. 5 (l'interdiction des épissures et soudures 
arrélage des fils), 

art. 5, paragr. 6 (pour les fils de 2° catégorie, dispositif de 
retenue en cas d'abandon de l'isolateur), 

art. 6, paragr. 2, 2° alinéa (coefficient de sécurité égal à à), 

art, 25, paragr. 5 (pour les lignes de 2° catégorie obligation du 
double isolateur). 

Le {alinéa du paragraphe 4 de l'art. 38 impose les disposi- 
Télégraphe 


tfs de garde pour les traversées ——2"# 
Energie, 2° catégorie 


et les pré- 


voit éventuellement pour la première catégorie. Une consolidation 
des lignes télégraphiques, etc., est prévue à l'alinéa suivant. 

Le 6* alinéa du paragraphe 4 de l’art. 35 indique les précau- 
tions à prendre sur une ligne d'énergie croisant dans la même 
Portée des fils aériens télégraphiques, etc., et une ligne aérienne 
de contact, la circulaire indique d'ailleurs qu'on doit chercher à 
éviler ces doubles croisements dans la même portée parexemple, 
en plaçant un appui intermédiaire. 


Le dernier alinéa du paragraphe # prévoit la modification des 
Ann. des P., T. el T., 1922-1 (11° année) 3 
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lignes préexistantes dans le cas où les dispositions de ce para- 
graphe ne peuvent être appliquées. La circulaire au sujet de 
l'article 35 indique que les baguettes en bois ne sont plus ad- 
mises comme protecteurs sur les fils de contact et que celles qui 
existent encore doivent être progressivement abandonnées. 

A l'article 36, les distances antérieurement exigées entre 
lignes de différentes natures ont été réduites : 

L'article 37 assimile à des lignes de 2° catégorie, les lignes 
télégraphiques, téléphoniques ou de signaux montées sur les 
mêmes poteaux que ces dernières. Nous avons vu que la même 
mesure n'a pas été prise au moins explicitement pour les lignes 
de première catégorie montées sur les mêmes poteaux que celles 
de 2° catégorie, bien que les motifs à invoquer soient sensible- 
ment de même ordre dans les deux cas. 

C'est, vraisemblablement, une difficulté d'application qui a 
motivé cette distinction a priori étrange. Cette difficulté est 
beaucoup plus grande dans le cas de lignes de 1"° catégorie que 
dans le cas de lignes téléphoniques. 

L'art. 38 indique les précautions à prendre pour l'exécution 
des travaux à effectuer au voisinage des lignes d'énergie. L'ob- 
servation de ses dispositions est des plus importantes. 


TITRE IT. 


Au sujet du titre lI, visant les installations de traction élec- 
trique par courant continu, la circulaire précise que nonobstant 
l'observation par l'entrepreneur des règles fixées par ce titre, 
cet entrepreneur reste responsable vis-à-vis des tiers auxquels 
ses installations viendraient à causer des dommages, soit par 
induction, soit par électrolyse, soit pour tout autre motif. 

Cette observation est des plus importantes et ne doit jamais 
être perdue de vue par les services des Postes et des Télé- 
graphes. 

Art. 42. — Le paragraphe 2 de cet article stipule que, con- 
trairement à ce qui était prescrit par l'arrêté du 21 mars 1911, 
les fils transversaux supportant les fils de contact n'ont plus à 


étre isolés de la terre. 
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Art. 45. — Cet article exonère de certaines précautions 
exigées pour les conducteurs de 2° catégorie les fils de contact de 
traction à courant continu dont la différence de tension avec la 
terre ne dépasse pas 1.500 volts. 

La même disposition est prise pour les courants alternatifs 
par l'article 65 jusqu’à la tension de 600 volts. 

L'article #6 stipule que les précautions seront prises pour 
que les courants dérivés des rails de roulement suivant de 
conducteurs de retour ne puissent nuire aux lignes télégra- 
phiques et téléphoniques voisines. 

C'est l'article qui sauvegarde effectivement les droits des tiers 
et en particulier de l'Administration des Postes et des Télé- 
graphes contre les effets de l'électrolyse. 

Les commentaires de cet article faits par la circulaire prévoient 
le cas où le doublement des lignes télégraphiques, téléphoniques 
ou de signaux s'imposerait. En ce qui concerne les lignes télé- 
phoniques, la remarque n'a à peu près aucune portée, car, 
actuellement, presque toutes les lignes téléphoniques sont bifi- 
laires. Les exceptions sont en nombre infime et de plus en plus 
réduit. 

En ce qui concerne les lignes télégraphiques, le conseil donné 
serait souvent d'une application difficile. Si la ligne a quelque 
longueur, il faudrait souvent ou la doubler sur toute sa 
longueur, ce qui peut occasionner une dépense assez élevée, ou 
employer un relais entre la section unifilaire et la section bifi- 
laire, ce qui constitue une gêne sérieuse d'exploitation. 

Dans le cas où la recommandation faite par la circulaire trou- 
ferait son application, une étude minutieuse du cas d'espèce 
&rait donc nécessaire. 

drt. 47. — Cet article stipule que les lignes de traction seront 
divisées en deux zones, urbaine et suburbaine, avec différence 
de réglementation. 


La division est arrêtée d'accord entre l'exploitant et le service 
du contrôle. 


Vs L a . ý ï 2 . # r 
Ni l'arrêté ni la circulaire ne stipulent que les services inté- 
Tessé ; aile 

s seront consultés, en particulier celui des Postes et des 
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Télégraphes dont les câbles et conduites sont si souvent électro- 
lysés, mais cette consultation n'offrirait d'ailleurs que peu d'in- 
térêt ainsi qu'on verra plus loin. La différence de réglementa- 
tion entre les deux zones est la suivante : 

Dans la zone urbaine la chute moyenne de tension est calculée 
sur la durée effective du service, dans la zone suburbaine, elle 
l’est sur une période de 24 heures. 

Ici se pose la question de la limite imposée de chute de tension 
dans les rails de roulement et il y a lieu d'en discuter le principe 
et l'application; pour cela, il va me falloir anticiper un peu sur 
les articles qui suivent. 

À quelle préoccupation correspond la règle qui impose une 
limite de chute de tension dans les rails de roulement ? Évidem- 
ment à celle de protéger dans une certaine mesure les masses 
métalliques voisines contre les effets de l’électrolyse. Le but 
cherché peut-il être atteint par le moyen employé ? 

Le règlement ne tient compte que de la chute de tension 
mais ce n'esl pas le seul élément à considérer dans les dangers 
à craindre. Il faut aussi envisager les intensilés mises en œuvre, 
la conductance du sol, sa composition chimique, etc. Tous ces 
éléments interviennent dans une large mesure dans les dégâts 
d'électrolyse. On doit mème remarquer que meilleure est la 
conductance du sol, plus il y a de courants vagabonds nuisibles 
et mieux la règle qui fixe la limite de tension dans les rails peut 
ètre observée. Ce simple résultat paradoxal jette immédiatement 
une suspicion sur le principe de la règle adoptée. 

Voyons l'explication de cette règle. 

Pour la fixation de la limite de chute de tension, les premiers 
règlements l'établissaient à cinq volts pour l'ensemble du réseau. 

Plus tard, on a pensé qu'il n'était pas logique de ne pas tenir 
compte de l'étendue du réseau et on a substitué la règle d'un 
volt par kilomètre. 

Mais cette règle est-elle basée sur des expériences, sur des 
constatations scientifiques ? 

Nullement. Les services intéressés, et je ne parle pas seule- 


ment de ceux des Postes et des Télégraphes, ont constaté que la 
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règle du volt kilométrique ne repose sur rien, que, dans certains 
cas, la limite qu'elle impose ayant été largement dépassée, aucun 
trouble ni aucun dégât n'en était résulté, que, dans d’autres 
nombreux cas, des dégâts d’électrolyse se produisaient bien 
avant que la limite de la chute de tension ne fût atteinte. Il 
semble bien que c'est uniquement l'arbitraire, l'empirisme quia 
lixé cette règle de forme simpliste : unité pour unité, volt par 
kilomètre. 

C'est la règle qui est encsre maintenue pour la zone urbaine 
par l'article 50 du nouvel arrêté. 

ll convient de signaler à ce sujet l'article 49 relatif à la chute 
de tension calculée. Cet article la fixe à un volt un dixième 
pour la zone urbaine et 2 volts 2 dixièmes pour la zone subur- 
baine. Nous venons de voir ce qu'on peut penser de la valeur de 
celle apparence de précision. La limite étant fixée, on doit la 
prendre, ainsi que le prescrit l’article 47, sur une moyeune : 
durée du service pour la zone urbaine et vingt-quatre heures 
pour la zone suburbaine. 

[ci encore, il est difficile d'apercevoir le bien fondé des disposi- 
tions prises. 

La règle posée ne tient pas compte des pointes de chutes de 
tension. 

On admet implicitement que 10 volts pendant une minute ne 
causent pas plus de dégâts qu’un volt pendant dix minutes. Or, 
aucune expérience, à ma connaissance, ne permet une telle affir- 
mation. 

Suivant que les courses sont plus ou moins espacées, la chute 
de tension non pas moyenne mais réelle pourra être multipliée 
par un coefficient variable 2, 3, 4 ou 5 ou davantage. 

Si on prend le cas limite d'un tramway qui ne ferait que 
deux courses par jour, pour un service spécial, chaque course 
durant une heure, on doit prendre la moyenne sur deux heures 
si les courses ont lieu l'une après l’autre. Si, au contraire, les 

turses sont espacées de onze heures entre la fin de la première 
et le commencement de la seconde, la durée de service sera de 
13 heures. La chute de tension permise dans le second cas sera 
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donc à la première comme 13 est à 2, c'est-à-dire 6 fois 1/2 plus 
grande sans que rien puisse justifier cette différence. 

De plus, cette moyenne étant fixée, comment la mesurer expé- 
rimentalement ? On comprend qu'il s'agit d'une opération 
longue et délicate dont les résultats peuvent donner lieu à des 
interprétations très diverses. 

Une autre observation s'impose encore. Le nouvel arrêté fait 
une distinction entre les tramways établis sur la voie publique 
et ceux qui sont installés sur platg-forme indépendante. Aux 
premiers, il impose des limites de chutes de tension dont les 
rails, aux seconds, il n impose rien. 

On pourrait croire que cette distinction est due à ce que Îles 
premiers seuls sont considérés comme dommageuables et que les 
seconds sont inoffensifs. Il n'en est rien. C’est, tout au contraire, 
parce qu’on a considéré que les intensités dans les tramways à 
plate-forme indépendante sont trop élevées qu'une limite de 
chute de tension dans les rails de roulement ne pouvait pas être 
imposée et ne serait pas réalisable. Ainsi, ce sont les installa- 
tions les moins nocives qui sont réglementées ; les plus domma- 
geables ne le sont pas. 

Il semble qu'il eût été plus logique d'affranchir de toutes 
règles de chute de tension toutes les installations de traction. Les 
règles édictées sont contestables et contestées. Elles ne paraissent 
apporter aucune garantie aux services électrolysés et ne peuvent 
être désirées par eux. 

En est-il de même des compagnies de traction? Ne voient- 
elles pas avec plaisir l'existence de ces règles qui, supposées 
satisfaites, les couvrent dans une certaine mesure vis-à-vis de 
l'Administration si leurs installations commettent des dégâts? 

Si ces règles n'ont pour but que de guider les compagnies 
inexpérimentées, de simples conseils de leurs syndicats rempli- 
raient le même but et la réglementation actuelle devenue si touf- 
fue en serait allégée. 

La conclusion est que la règle du volt kilométrique parait 
n'offrir aucun intérèt pour les services des Postes et des Télé- 
graphes. 
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[l semble inutile que les ingénieurs et autres représentants 
des P. T. T. demandent à participer ou à assister à des essais 
tendant à vérilier si elle est observée : ce soin peut être laissé 
uniquement aux services du contrôle. Pour les ingénieurs des 
P. T. T. ce serait un temps perdu. 

D'une part, en effet, on ne saurait tirer au point de vue de la 
nocivité de la ligne, aucune conclusion des résultats obtenus et, 
d'autre part, les essais à faire sont longs et ces résultats sont 
très difficiles à préciser. Une compagnie qui serait dans son 
tort pourrait, avec la plus grande facilité, discuter sur la 
manière d'établir la moyenne et il serait bien difficile de lui 
opposer des calculs précis. 

En résumé, les services d'Administration des Postes et des 
Télégraphes ne sont réellement garantis contre les méfaits de 
l'électrolyse que par la responsabilité qui est justement laissée 
par les textes, comme nous l'avons vu, aux compagnies de trac- 
tion, des dégâts qu'elles occasionnent. 

Le droit commun leur suflit. 

Les essais intéressants à faire par les ingénieurs des Postes et 
Téligraphes sont ceux qui ont pour objet d'établir en cas d'élec- 
trolyse la relation de cause à effet : différence de potentiel de rail 
à conduite en câble (le courant de traction étant ou non inter- 
rompu}, intensité des courants circulant dans les enveloppes des 
bles télégraphiques ou téléphoniques (avec les mêmes distinc- 
tions), ete... 

Après cette discussion, il paraît superflu d'entrer dans le détail 
de l'examen des articles 48 à 52 dont l'observation intéresse 
avant tout les services de contrôle. 

drl. 53. — Le paragraphe 3 de cet article oblige les compa- 
gnies exploitantes à vérifier au moins deux fois par an le bon état 
d'isolement des fils transversaux par rapport aux fils de contact 
et de tenir à la disposition du service des Postes et des Télé- 

graphes un registre donnant les résultats de ces vérifications. 

Îl est essentiel pour la sécurité du personnel des lignes el 
mème de l'exploitation des Postes et des Télégraphes, et encore 
des abonnés au téléphone, que ces consultations du registre se 
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fassentrégulièrement. Il est non moins utile que les vérifications 
en question ne soient pas négligées avant les travaux dans les 
conditions indiquées par le dernier alinéa de ce paragraphe. 

Le titre III concerne les installations de traction par courant 
alternatif et ne donne lieu à aucune observation qui n'ait déjà 
été faite antérieurement. 

La circulaire, à propos de ce titre signale l'importance des 
perturbations possibles dans les lignes télésraphiques et télé- 
phoniques, la nécessité de les éviter et le droit de réquisition 
que l'Administration des Postes et des Télégraphes tient de la 
loi à cet égard. | 

Titre IV. — La circulaire indique que les prescriptions de 
l'arrêté ne sont pas limitatives. 

Art. 79. — L'article 79 stipule que les dérogations sont 
accordées par le ministre des Travaux Publics après avis du 
Comité d'Électricité. 

Art. 80. — L'article 80 fixe les délais d'application du nou- 
vel arrêté aux installations existantes. | 


Circulaire et arrêté déterminant les condilions techniques auxquelles doivent 
satisfaire les distributions d'énergie électrique pour l'application de la loi 
du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie. 


Le ministre à M. le préfet du département d... 

Paris, le 30 juillet 1921. 

J'ai l'honneur de vous adresser ci-joint ampliation d'un arrêté en 
date du 30 juillet 1921 par lequel j'ai déterminé, conformément à 
l'article 19 de la loi du 15 juin 1906 et après avis du comité d'élec- 
tricité, les conditions techniques auxquelles doivent satisfaire les dis- 
tributions d'énergie électrique au point de vue de la sécurité des per- 
sonnes et des services publics intéressés. 

Je vous adresse en même temps les instructions nécessaires pour 
vous permettre d'en assurer l'application. 

Dispositions générales. — Le nouvel arrèté et la présente circulaire 
abrogent et remplacent l'arrêté et la circulaire du 21 mars 1911 1). 


(4) H est rappelé que l'arrêté et la circulaire du 21 mars 1911 abro- 
gealent et remplaçaient, à l'exception de la circulaire du 1° septembre 
1909 sur les élagages, loutes les instructions Lechniques antérieurement en 
vigueur, notamment l'arrété préfectoral du 15 septembre 1893, les instruc- 
tions techniques annuelles émanant de l'administration des postes et des 
télégyraphes et les dispositions techniques de l'instruction du 4°" février 1907, 
relative à la traversée des chemins de fer. 


ni 
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L'arrèlé est divisé en quatre titres, dont le premier comprend les 
dispositions communes à toutes les distributions d'énergie électrique, 
le second les disposilions spéciales à la traction par courant continu, 
le troisième les dispositions spéciales à la traction par courant alternatif 
el le quatrième des dispositions diverses, notamment les conditions 
et délais d'application de l'arrêté. 

Le titre l° débute par un préambule destiné à définir les installa- 
lions auxquelles s'applique le présent arrêté. Ces installations sont 
celles qui constituent les ouvrages proprement dits de distribution 
d'énergie électrique et celles qui touchent à la traction électrique. 

Pour éviter toute confusion, on a systématiquement réservé le terme 
«alimentation »aux installations de la distribution d'énergie électrique 
spéciale à l'alimentation de la traction, le terme « contact » aux ins- 
tallations spéciales de prise du courant de traction, et le terme « dis- 
tribution » aux installations proprement dites de distribution d'éner- 
gie électrique. 

Ainsi des canalisations aériennes, souterraines ou, d'une façon plus 
générale, des ouvrages faisant partie d'installations de distribution 
d'énergie électrique dépendant d'un réseau de traction, seront dénom- 
més « canalisations aériennes d'alimentation », « canalisations souter- 
raines d'alimentation ». Des canalisations aériennes, souterraines, ou 
des ouvrages dépendant d'installations proprement dites de distribu- 
tion d'énergie électrique, seront dénommées « canalisations aériennes 
de distribution », « canalisations souterraines de distribution », 
« ouvrages de distribution ». Lorsqu'il y a transformation du courant 
la séparation entre le réseau de distribution et le réseau d'alimenta- 
tion alieu aux sous-stations et postes de transformation. 

L'arrèté s'applique à tous les ouvrages empruntant en un point quel- 
conque de leurs parcours le domaine public, ainsi qu'aux ouvrages 
élablis exclusivement sur des terrains privés el s’approchant à moins 
de dix mètres de distance horizontale d’une ligne télégraphique ou 
téléphonique préexistante ; maisil ne s'applique ni aux usines de pro- 
duction d'énergie, ni aux ouvrages d'utilisation situés dans les usines 
ou autres immeubles. Ces usines ou ouvrages d'utilisation sont sou- 
mis aux dispositions du décret du 1°" octobre 1913, édicté en exécu- 
tion des lois des 26 novembre 1912 et 31 décembre 1912 sur l'hygiène 
el la securité des travailleurs dans les établissements industriels. 

L'arrêté ne contient aucune prescription relative à la protection des 
sites que mentionne l'article 19 de la loi du 15 juin 1906. Je ne doute 
pas que les ingénieurs auront le plus grand souci de veiller à ce que 
l'établissement des ouvrages ne compromette pas le caractère artis- 
tique ou pittoresque des monuments, des paysages ou des rues, des 
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villes ; il peut néanmoins être utile toutes les fois que la situation le 
comportera, de consulter les fonctionnaires ou les commissions 
chargés, dans chaque circonscription administrative, de veiller à la 
conservalion des monuments et des siles. 

A cet égard il sera bon que Îles ingénieurs se mettent en rapport 
avec l'architecte départemental lorsque les projets seront de nature à 
modifier l'aspect des rues ou des promenades des villes. Si les travaux 
projetés intéressent un immeuble classé parmi les monuments histo- 
riques en vertu de la loi du 30 mars 1887, il pourra être utilement 
fait appel à l'architecte ordinaire des monuments historiques ; s'ils 
intéressent un paysage pittoresque, il y aura lieu, pour vous, de saisir 
la commission inslituée dans votre département par la loi du 21 
avril 1906 sur la conservation des sites et des monuments naturels. 

Disposilions spéciales. — Le titre I°% de l'arrêté est divisé en cinq 
chapitres correspondant aux diverses questions que soulèvent l'établis- 
sement et l'exploitation des ouvrages dans leurs dispositions communes 
aux divers modes de distribution. 

Le chapitre [* contient les dispositions techniques générales appli- 
cables à tous les systèmes de distribution et d'alimentation et donne 


lieu de ma part aux observations suivantes : d 
Art. 1". — Les installations sont classées en deux catégories sui- 


vant la plus grande tension de régime existant entre les conducteurs et 
la terre. Les dispositions adoptées sont les mêmes que celles du décret 
du 1°" octobre 1913, relatif à la sécurité des travailleurs dans les éta- 
blissements industriels qui mettent en œuvre des courants électriques. 

Il ne faut pas toutefois conclure de cette classification que seuls, 
les ouvrages de deuxième catégorie peuvent présenter des dangers ; 
les limites indiquées pour la tension maximum de première catégorie 
correspondent aux installations usuelles, qui ne donnent lieu à des acci- 
dents que très exceplionnellement, mais il a été constaté que, dans 
certaines circonstances spéciales, des courants dont la tension est très 
inférieure à la limite adoptée, ont occasionné des électracutions. Vous 
aurez à tenir compte de ce fait dans l'étude des installations de pre- 
mière calégorie. 

Art. 3. — Les conditions exigées à l'article 6 pour la résistance 
mécanique des ouvrages donneraient, en ce qui concerne les supports 
en bois, une sécurité illusoire, si leur implantation dans le sol n'était 
pas faite avec précaution, notamment à une profondeur suftisante cor- 
rélative de leur hauteur. Vous aurez à vous assurer que l'implanta- 
tion est faite dans les règles. 

L'état de conservation des sujfports en bois portant des lignes de 
deuxième catégorie devra être l'objet de vérifications fréquentes, sur- 
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tout au voisinage des traversées de voies publiques, de voies ferrées, 

ainsi que les lignes télégraphiques, téléphoniques ou de signaux. 

Dans les distributions de deuxième catégorie, les pylôneset poteaux 
métalliques devront être pourvus d’une bonne communication avec le 
sol. Pour que cette protection soit suffisante en cas de chute de con- 
ducteur, vous aurez à exercer une surveillance minutieuse sur les con- 
dilions de cette mise au sal des supports en métal. Je vous signale, 
parmi les dispositits susceptibles d'être parfois appliqués avantageuse- 

ment, ceiui qui consiste à relier les pylônes par un fil supérieur et à ne 
mettre en communication directe avec le sol que ceux d'entre eux pour 
lesquels il est possible de trouver une terre franche. 

En ce qui concerne l'application du paragraphe 4, les deux dispo- 
sitifs suivants peu vent être notamment employés pour empêcher, dans 
la mesure du possible, le public d'atteindre les conducteurs : 

l Fil de fer barbelé enveloppant le support dans le cas de poteaux 
en bois ou en ciment armé et les montants en fer dans le cas de 
prlines métalliques, le fil de fer étant placé, à partir de 2 mètres du 
sl, sur une hauteur de 50 centimètres ; 

> Herses à piquants rigides entourant les supports. 

I convient de remarquer qu'aucun dispositif ne réussira à empêcher 
d'une manière absolue quelqu'un qui veut monter au poteau d'y par- 
venir. Ce n'esl que par l'éducation du public, qui peut être obtenue 
surtout dans les écoles, qu'on pourra diminuer ces tentatives. 

Les supports des installations de deuxième catégorie devront porter 
dorénavant l'inscription « Danger de mort », après les mots « Défense 
de toucher aux fils, même tombés à terre », afin qu'il apparaisse clai- 
rement aux yeux de tous que, si le danger de mort est réel et doit 
elre explicitement signalé, il résulte du contact avec les fils. Il doit 
être bien entendu qu'il n'y a pas lieu d'exiger le remplacement des 
plaques qui étaient réglementaires jusqu'à présent. 

llest désirable qu'autant que possible, les lignes de deuxième caté- 
gorie d'une part, et les lignes télégraphiques, téléphoniques ou de 
signaux parallèles, d'autre part, ne soient pas placées du même côlé 
des voies publiques. 

Art. 4. — Les essais des isolateurs ne peuvent être pratiquement 
faits sur une ligne établie ; conformément à la pratique courante «e 
l'industrie, les isolateurs seront essayés à l'usine avant livraison ; le 
service du contrôle pourra exiger la production du procès-verbal des 
essais, 

Art. 5. — Le point le plus bas des conducteurs est maintenu à 
Ô mètres le long et à la traversée des voies publiques pour les distri- 

butions de première catégorie, à 6 mètres le long et à 8 mètres dans 
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les traversées des voies publiques pour les distributions de deuxième 
catégorie, mais à la condition queles minima prescrits soient observés 
strictement, même pendant les plus grandes chaleurs de l’été, de façon 
qu'il n'en résulte jamais de gêne pour la circulation (§ 2). 

Il n'est fait d'exception que dans deux cas : 

1° A la traversée des ouvrages construits au-dessus des voies 
publiques, où une hauteur inférieure à 6 mètres peut être admise, 
pourvu que la sécurité soit assurée par un dispositif spécial de pro- 
tection, mais sans que la hauteur libre de 4 ",30, à réserver au- 
dessus de la chaussée, puisse être diminuée ; 

2° Le long et à la traversée des chemins ou partie de chemins, qui 
ne peuvent en aucun cas être accessibles aux véhicules et sur lesquels, 
en raison de cette circonstance, les canalisations sont simplement 
tenues d'ètre, en vertu du paragraphe 1‘, hops de la portée du 
public. 

Dans les parties en courbes des voies publiques, les poteaux ou 
pylônes devront être plus rapprochés que dans les alignements droits 
pour diminuer l'empiétement en projection horizontale des conduc- 
teurs sur la voie publique ; il importe d'éviler des contacts possibles 
avec des chargements élevés. 

L'arrêté du 15 septembre 1893 fixait à 60 degrés langle minimum 
pour la traversée des routes par les conducteurs d'énergie. Ce mini- 
mum a été abaissé à 30 degrés iS £), afin de réduire le plus possible 
l'angle de la brisure dans la direction générale de la ligne. Cette bri- 
sure constitue, en effet, malgré la consolidation des supports, un point 
faible dans les canalisations. La disposition adoptée améliore les con- 
ditions de la sécurité. 

Si des conducteurs d'énergie sont établis le long d'une voie 
publique qui en croise une autre sous un angle inférieur à 30 degrés, 
il n'y aura pas lieu de modifier leur alignement à la traversée (S 4), 

Les. épissures et soudures interdites dans la traversée des voies 
publiques et dans les portées contiguës peuvent être autorisées à litre 
provisoire comme moyens de réparation ($ 5). 

On peut réaliser les prescriptions du paragraphe 6, soit en plaçant 
sur les supports en question des cadres métalliques entourant tous Îles 
conducteurs {tels que les cadres de mise à la terre), soit en prolon- 
geant les lerrures supportant les isolateurs par des cornes métalliques 
de forme et de longueur appropriées, qui maintiendraient ces con- 
ducteurs au cas où ils viendraient à abandonner l'isolateur. 

Dans les lignes à supports en bois, la disposition qui consiste à com- 
penser la traction des conducteurs surun poteau d'angle ou sur le 
dernier poteau de la portée extrême par un hauban, constilué par un 
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fil attaché à la partie supérieure du poteau et ancré dans le sol au moyen 
d'un piquet implanté suivant la bissectrice de l'angle ou dans le prolon- 
gement de la portée terminus est dangereuse, lorsque le hauban vient 
à ètre rendu libre fortuitement par le désancrage du piquetenraison des 
déplacements qu’il subit alors sous l’action du vent ou par le fait des 
passants. Elle l’est surtout lorsque le point d'attache du hauban est 
au-dessus des conducteurs, les risques de contact du hauban avec un 
conducteur élant très grands dans ce cas et son électrisation devant 
presque fatalement se produire. Aussi, bien que l'arrêté n'interdise pas 
le hanbannage, qui peut être motivé dans certains cas exceplionnels, 
vous voudrez bien en réduire l'emploi le plus possible et, quand vous 
l'autoriserez, veiller à ce que le point d'attache du hauban soit tou- 
jours au-dessous des conducteurs. 

La position des conducteurs longeant un toit, telle qu'elle était 
délinie par l'arrêté du 21 mars 1911, a donné lieu, de la part de 
quelques ingénieurs du contrôle, à une interprétation, d'après laquelle 
aucun fil d'énergie électrique ne pourrait être posé dans l'espace com- 
pris à l'intérieur de la partie de la circonférence de un mètre cinquante 
de ravon, décrite de l'arête des toitures comme centre et limitée, 
d'une part à la verticale, distante de un mètre du parement des façades, 
et, d'autre part, à la normale aux toitures passant par l'arête des 
gouttières. 

Celte interprétation des termes de l'arrêté précédent constituait une 
réglementation trop rigoureuse, à laquelle le présent arrêté substitue 
un texte définissant l'enveloppe à l’intérieur de laquelle la présence 
d'un conducteur est interdite. Les croquis ci-après (1) traduisent 
ces dispositions dans le cas d'un toit en pente et dans celui d'un 
toiten terrasse. [ls accusent, par rapport aux prescriptions abolies, 
les alténuations introduites en ce qui concerne les conducteurs placés 
au-dessus des toits, la cote 50 centimètres (ou 1 mètre) qui les con- 
cerne ayant été déterminée par la considération qu'un objet glissant 
sur le toit ne puisse les toucher (§ 7). 

Lorsque des conducteurs de première catégorie seront portés par 
les mêmes supports que des conducteurs de deuxième catégorie, il y 
aura lieu d'en vérifier avec le plus grand soin les conditions d’établis- 
sement el d'entretien, en particulier au voisinage des traversées de 
voies publiques et de voies ferrées, ainsi que des lignes télégraphiques, 

téléphoniques ou de signaux et des autres lignes électriques. 
Art. 6. — L'article 6 définit les conditions dans lesquelles doivent 
être calculées les dimensions de tous les ouvrages de distribution et 
d'alimentation. I y a lieu de tenir compte dans ce calcul non seule- 


mm mom oo E E 


À: Ces croquis n'ont pas été reproduits. 


46 PROTECTION DES LIGNES TÉLÉGRAPHIQUES ET TÉLÉPHONIQUES 


ment des charges permanentes que les organes ont à supporter, mais 
aussi des charges accidentelles qui peuvent se produire sous l'action 
du vent. Ces charges accidentelles peuvent d'ailleurs varier suivant la 
température. Par les temps froids, la flèche des conducteurs diminue, 
ce qui est défavorable à la solidité, mais, par contre, en général, dans 
ces circonstances, la violence du vent n'atteint pas le maximum 
constaté avec des températures moyennes. Il conviendra de faire le 
calcul dans les deux hypothèses et de retenir le résultat trouvé dans 
le cas le plus défavorable. 

Dans ce calcul, il n'y a pas lieu de faire l'hypothèse d'une couche 
de verglas recouvrant les conducteurs, car cette couche ne se produit 
que très exceplionnellement en pratique, à raison de la chaleur déve- 
loppée par le passage mème du courant. 

Art. 7. — Dans les distributions de deuxième catégorie, les acci- 
dents présentent un caractère particulier de gravité et peuvent néces- 
siter la coupure du courant dans le plus bref délai possible. A cet effet, 
l'article 7 prévoit que chaque agglomération importante doit être 
reliée par un moyen de communication directe à lusine génératrice 
ou au poste le plus voisin muni d'appareils de coupure. L'entrepre- 
neur peut, pour réaliser cette liaison, faire usage d'une ligne télépho- 
nique ou de communication par télégraphie sans fil, ou avoir recours 
à d'autres moyens, par exemple munir le personnel de surveillance de 
moyens de transport rapide (automobiles, bicyclettes, etc.). Il appar- 
tiendra au service du contrôle d'apprécier les propositions faites à cet 
effet par l'entrepreneur. 

Dans les cas où la distribution est munie d'appareils de coupure à 
l'entrée de chaque agglomération, l'installation pourra être considérée 
comme répondant à la prescription de l’article 7 à la condition toute- 
fois que l'entrepreneur ait pris toutes les mesures nécessaires pour 
que ces appareils puissent être manœuvrés efficacement quand il en 
sera besoin. 

Dans les installations de traction de deuxième catégorie, l'article 7 
prévoit que les conducteurs aériens devront être protégés par des 
dispositifs destinés à limiter l'intensité du courant. 

Art. 8 — L'armure métallique d'un cäble souterrain peut suffire 
comme protection mécanique de celui-ci; mais les câbles souterrains 
ne sont pas nécessairement des cäbles armés ; le paragraphe 2 prévoit, 
dans ce cas, la nécessité d'une protection mécanique. 

Le chapitre H détermine les conditions spéciales auxquelles doivent 
salisfaire les ouvrages à la traversée des cours d'eau {section 1), des 
voies ferrées des grands réseaux d'intérêt général à traction autre que 
la traction électrique par fil aérien ‘section Il) et des voies ferrées d'in- 
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leret local à traction autre que la traction électrique par fil aérien 

section IH). 

La section I s'applique aux traversées des cours d'eau ; la rédaction 
de l'arrêté du 21 mars 1911 a été maintenue. | 

La section II est relative aux traversées des voies ferrées des grands 
réseaux d'intérêt général comportantun mode de traction autre que la 
traction électrique par ligne de contact aérienne ; les prescriptions de 

l'arrêté du 21 mars 1911 ont été maintenues presque intégralement. Il 
importe cependant de ne pas perdre de vue que les dispositions pres- 
criles ne concernent pas les traversées de voies ferrées établies sur la 
vae publique, telles que les voies de quai, de raccordement indus- 
trel, etc., auxquelles resteront applicables les dispositions prévues 
pour les traversées de voies publiques. 

de signale, en outre, les points suivants : 

Art. 24. — Les passages à niveau ne sont plus classés parmi Îles 
points qui doivent être choisis de préférence pour la traversée des 
chemins de fer ; la traversée aux passages à niveau crée, en effet, un 
nsque pour la circulation publique. Il peut être avantageux toutefois, 
au lieu d'établir une traversée en pleine voie, de la placer à proximité 
d'un passage à niveau pour qu'elle puisse être surveillée par le garde- 
barrière. Mais ce n’est pas là une obligation ; il appartient aux services 
de contrôle d'adopter la solution la plus conforme aux intérêts en 
présence. 

Le paragraphe 2 correspond à l'article 8 de l’ancienne instruction 
du I* février 1907, mais il a reçujune rédaction un peu différente, 
afin de bien préciser que les appareils de coupure ne doivent pas 
nécessairement être établis dans le voisinage immédiat de la traversée ; 
il suffit que l'installation soit faite de manière qu'il soit possible de 
couper facilement le courant dans la traversée, en évitant tout retour 
de courant. 

Art. 25 et 26. — Conformément à l'avis déjà exprimé précédem- 
ment par le comité d'électricité, il ne m'a pas paru nécessaire de fixer 
une limite pour la densité maximum du courant dans les canalisations 
aériennes et souterraines. Les nécessités industrielles obligent, en effet, 
les entrepreneurs à adopter des densités de courant bien inférieures à 
celles qui pourraient compromettre la sécurité. 

En outre des points que je viens de rappeler, je vous signale les 
questions suivantes relatives à l'article 25. 

Art. 25, $ 2. — L'arrêté du 21 mars 1910 prescrivait d'une façon 
absolue que toute canalisation aérienne qui n'emprunte pas un ouvrage 
dart doit franchir les voies ferrées d'une seule portée. La rédaction 
actuelle est moins absolue ; elle indique, en effet, que cette prescrip- 
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tion doit ètre observée « autant que possible ». Cette modification 
vise les cas particuliers, notamment celui des abords des gares où il 
peut y avoir un grand nombre de voies à traverser. Dans ce cas, il v 
a intérêt, au point de vue de la sécurité, à avoir un ou même, s'il v 
y a lieu, plusieurs supports intermédiaires. 

Le même paragraphe prescrit de franchir les voies ferrées suivant 
une direction aussi voisine que possible de la normale et, en tout cas, 
suivant un angle d'au moins 60 degrés. A cet égard, il convient de 
veiller à ce que cette prescription n'amène pas à faire de la traversée 
et des portées contiguës une ligne brisée et à diminuer ainsi la soli- 
dité de la traversée. Il y a lieu d'éviter cet inconvénient et d'établir, 
autant que possible, en ligne droite, la traversée et les portées 
contiguës. 

Art. 25, $ 5. — La circulaire du 21 mars 1910 indiquait que le comité 
d'électricité continuait l'étude générale des traversées de chemins de 
fer et, en particulier, celle des isolateurs doublés. 

Après élude approfondie, le comité estime qu'il n'y a pas lieu d'im- 
poser un dispositif d'une manière exclusive. Il a reconnu qu'il existe 
un grand nombre de dispositifs satisfaisants permettant de doubler les 
conducteurs soit dans toute la portée de la traversée, soit au droit des 
isolateurs seulement. Il a donc estimé qu'il v avait lieu d'en signaler 
quelques-uns à titre d'exemple sans en imposer aucun. 

Une planche schématique (1) avec légende donne les explications 


(4) Cette planche n'a pas été reproduite en Journal officiel. Les dessins 
de cette planche sont accompagnés de la légende suivante : 


Légende de la planche. 

a) Deux isolateurs placés à la mème hauteur et à côté l'un de l'autre, sur 
chaque support de la traversée. Le fil de ligne passe sur un des isola- 
teurs. Un fil court est fixé à l'autre isolateur et relié au fil de ligne par 
deux ligalures soignées de part et d'autre de l’autre isolateur. De cette 
manière, le fil de ligne et son isolatcur d’une part, le fil court et le 
deuxième isolateur d'autre part, travaillent en parallèle. 

b\ Mème dispositif, mais avec l'isolateur n° 2 placé au-dessus el non à 
côté de l’isolateur n° 1. Ce deuxième isolateur devrait ètre d'un type plus 
résistant et éprouvé au double de la tension des isolateurs normaux de la 
ligne. 

ci Avec trois isolateurs sur chaque support dela traversée. Les trois isola- 
teurs sont placés à la même hauteur et à côté l'un de l'autre, dans le sens 
perpendiculaire au fil de ligne. L'isolateur du milieu supporte le fil de ligne 
qui est ininterrompu. 

À droite, un fil court, fixé d'une part à l'isolateur de droite, d'autre part 
au fil de ligne par une ligature faite du côté de la traversée. A gauche, un 
deuxième fil court fixé de mème à l'isolateur de gauche et au fil de ligne. 

d) Même dispositif, mais chaque fil court est fixé avec fil de ligne par 
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nécessaires pour six dispositifs qui ont paru présenter une bonne 
garantie au point de vue de la sécurité. 

Art. 25, $ 8. — Les conditions que doivent offrir les isolateurs au 
point de vue de leur résistance mécanique restent réservés. 

L'arrété du 21 mars 1911 prévoyait un coefficient de sécurité au 
moins égal à 1,25 dans l'hypothèse de la rupture de tous les conduc- 
leurs placés d'un même côté. Cette disposition a soulevé des objec- 
lions, d'où est résulté son remplacement par le texte du paragraphe 8 
qui spécifie simplement que le coefficient de sécurité doit en pareil 
cas rester au moins égal à l'unité, mais en précisant que ce résultat 
dait étre obtenu sans tenir compte de la butée des terres. | 
Art. 25, $ 10. — Ce paragraphe est nouveau ; il vise les distributions 
qui traversent ou empruntent les lignes de chemins de fer d'intérêt 
gencral et prescrit des vérifications périodiques de ces installations. 

Ces vérifications devront faire l'objet de procès-verbaux, mais il ne 
parait pas utile d'établir à cet effet un modèle spécial et uniforme. 
Les constatations faites varieront évidemment, suivant les cas, de telle 


sorte qu'il vaut mieux laisser au service de contrôle le soin de rédiger 
le procès-verbal à son gré. 


deur ligatures, l’une du côté traversé, l’autre sur la portée contiguë, de 
façon à équilibrer la traction sur chaque isolateur. 

e Trois isolateurs en triangle horizontal, le sommet du côté opposé à la 
traversée. 

Le câble de ligne est fixé sur chaque support à deux de ces isolateurs 
en série. Un deuxième càble, dit câble porteur, de mêmes section et métal 
que le câble de ligne, le double dans la traversée. Ce cable porteur est liga- 
turé au câble de ligne, juste avant le support de la traversée, s'attache à 
lisolateur de ligne placé du côté opposé à la traversée, s'attache ensuite à 
un isulateur spécial à ce cable, puis rejoint le càble de ligne auquel il est 
jonctionné tous les mètres. 

La tension de chacun des deux càbles qui constituent la traversée est 
moitié de la tension du câble opposé à la traversée de manière à équilibrer 
les efforts sur le support. 

Sur toute la longueur de la traversée, les jonctions sont de simples liga- 
tures en fil de bronze, mais aux deux extrémités avant d'arriver aux sup 
ports, les deux càbles sont réunis par un joint spécial. 

ils sont également réunis par un joint spécial en dehors du support du 
caté opposé à la traversée. 

|: Chaque conducteur est remplacé par un système de deux conducteurs 
cablés, fixés chacun par un isolateur. Les deux conducteurs sont dans un 

meme plan horizontal; ils sont reliés par des fils transversaux et diago- 

naux Lorsades. 
Si l'un des deux conducteurs vient à se rompre, il tombe et pend dans un 

Plan vertical, toujours retenu cependant par les fils transversaux et diago- 


naux, L'aspect de ceux-ci est modifié, le service de la voie s'en aperçoit ct 
fait le nécessaire. 


Ann. des P., T. et T., 1922-1 (11° année) à 
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Je dois encore appeler votre attention sur les disposilifs spéciaux 
de protection qui. sont parfois employés pour la traversée des lignes 
de chemins de fer et sur l'interprétation qu'il convient de donner à 
la circulaire du 5 septembre 1908 qui a traité cette question. 

Cette circulaire porte envoi du modèle d’arrêté préfectoral autori- 
sant la traversée des voies ferrées et elle traite surtout des questions 
administratives que comporte la rédaction de cet arrêté. Toutefois, 
voulant citer un exemple des dispositions spéciales qui peuvent être 
reconnues nécessaires, en dehors des prescriptions de l'arrêté tech- 
nique, elle indique les coffrages placés parallèlement à la voie ferrée 
et qui entourent sur trois côlés les lignes télégraphiques, elc., pour 
préserver ces lignes de tout contact dangereux avec les conducteurs 
d'énergie, si ces derniers viennent à se rompre. Certains intéressés en 
ont conclu que mon administration imposait ou recommandait l'em- 
ploi de ce coffrage. 

Il importe de remarquer que, de l'avis du comité d'électricité, 
les prescriptions des articles 24 et 25 paraissent convenables pour 
assurer la sécurité el que, d'une manière générale, les filets offrent 
plus d’inconvénients que d'avantages. Toutefois si tous les intéressés, 
en l'absence de tout autre dispositif plus satisfaisant, sont d'accord 
pour réaliser l'installation d’un protecteur, cette installation devra être 
conforme à l’un des dispositifs indiqués ci-après. 

Il peut y avoir deux types de disposilifs consistant : l’un dans un 
protecteur longitudinal parallèle aux voies ferrées, l'autre dans un pro- 
tecteur transversal aux voies ferrées. 


Protecteur longitudinal. 


Le protecteur longitudinal se place au-dessus des fils télégraphiques, 
téléphoniques et de signaux ; il consiste en un grillage formant nappe 
horizontale, à mailles de 20 centimètres environ. Ce grillage doit avoir 
une largeur suffisante pour déborder les fils protégés de façon que, 
en cas de chute des conducteurs d'énergie, ces conducteurs ne puissent 
venir en contact avec les fils. Sa longueur, en dehors de la projection 
des conducteurs d'énergie, doit être égale à la distance séparant le 
grillage du conducteur d'énergie le plus élevé. Enfin ce grillage doit 
être relié à la terre et supporté par quatre poteaux qui peuvent être 
en bois. 

Le dispositif qui vient d'être indiqué est différent du « coffrage » 
qui est cité par la circulaire du 5 septembre 1908, parce que l'expé- 
rience a démontré les inconvénients du « coffrage », notamment au 
point de vue de l'entretien des fils télégraphiques, téléphoniques et 
de signaux. 
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Protecteur transversal. 


Le protecteur transversal se place au-dessous des conducteurs 
d'énergie el ses dispositions devront satisfaire aux prescriptions 
suivantes : 

a` Il sera en forme d'U ou de V ouvert pour retenir les conduc- 
leurs s'ils viennent à tomber ; 

b Les mailles du filet auront au moins 40 centimètres, de manière 
à ne pas retenir la neige et le verglas ; 

c) Un intervalle d'au moins 1 mètre le séparera partout du point le 
plus bas des conducteurs électriques et les dispositions seront telles 
que, quel que soit le vent, il ne puisse y avoir de contact accidentel 
entre les conducteurs et le filet : 

d Le filet sera muni d'une bonne communication avec le sol ; 

e Le coefficient de sécurité de l'installation du filet sera égal à 10; 

[i Dans le calcul prévu par Particle 25, paragraphe 8 de l'arrêté, 
en ce qui concerne le filet, on supposera que toutes les pièces de l'ins- 
lallation sont recouvertes par une couche de verglas de 5 millimètres 
d'épaisseur, dans l'hypothèse de la température minimum de la région 
art. 6, $ L b du présent arrêté) ; i 

g. La visite et l'entretien de ce filet n'auront lieu que dans les con- 
ditions fixées par ordre de service de la compagnie des chemins de 
fer, après accord avec l'entrepreneur de la distribution et avec loutes 
les précautions nécessaires pour assurer la sécurité du visiteur; le 
courant, en particulier, sera supprimé pendant la visite ; 

h [n'y a pas lieu, dans ce cas, de placer les cadres prévus à lar- 
uele 25, paragraphe 6, ces cadres faisant double emploi avec le filet. 

Avant de quitter la section IT, et pour répondre aux préoccupa- 
tions de certains services de contrôle, je rappelle qu'une canalisation 
sulerraine, empruntant la voie publique pour traverser un chemin 
de fer sous un passage inférieur sans avoir aucun contact avec les 
ouvrages de la ligne de chemin de fer peut être établie sans inter- 
venlion du service du contrôle du chemin de fer et sans arrêté 
spécial d'autorisation pour la traversée. Cette remarque s'applique 
égilement à la section HI ci-après. 

Les prescriptions de la section III visent les traversées des voies 
ferrées des réseaux secondaires d'intérêt général et des réseaux d'in- 
téret local comportant un mode de traction autre que la traction élec- 
trique par ligne de contact aérienne. 

Ces traversées présentent de nombreux points communs avec 
celles qui sont régies par la section Il; il a paru néanmoins que les 
différences existant entre ces deux sortes de voies ferrées jusüfiaient 


pour les secondes de notables atténuations aux prescriptions de la 
section Í. 
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Le chapitre If indique les dispositions spéciales applicables aux 
canalisations d'alimentation ou de distribution traversant ou avoisi- 
nant des installations de traction électrique pour voies ferrées. 

Il a paru en elfet préférable, en raison de la complication qu'ap- 
porte à la traversée la présence de l'installation électrique qui alimente 
la traction sur la voie ferrée traversée, de traiter ce cas d'une manière 
distincte de celui des voies ferrées à traction autre que la traction 
électrique. | 

Certaines prescriptions visent la traversée ou le voisinage d'ou- 
vrages de distribution. 

La section I donne quelques indications spéciales aux ouvrages 
d'alimentation et de distribution en rappelant que les questions rela- 
tives aux rails de roulement envisagés comme partie du circuit élec- 
trique et aux canalisations voisines de ces rails sont traitées dans les 
titres suivants de l'arrêté. 

Dans la section II, on se borne à rappeler que les dispostions très 
complètes des articles 24, 25 et 26 s'appliquent sans modifications au 
cas envisagé. | 

Dans la section HI, au contraire, on a développé Îles dispositions 
spéciales nécessitées par l'existence de Ja traction électrique sur la 
voie ferrée traversée. Il a paru nécessaire d'envisager séparément le 
cas où les conducteurs qui croisent sont de 2° catégorie (art. 42), le 
cas où la ligne de contact est de 2° catégorie, mais les conducteurs de 
distribution ou d'alimentation de l'e catégorie (art. 33), et enfin le. 
cas où tous les ouvrages sont de 1" catégorie (art. 34). 

Les dispositions de ces divers articles s'inspirent de celles des cha- 
pitres I" et H ; leur rigueur va en s'atténuant au fur et à mesure de la 
diminution des dangers que présentent les ouvrages. Elles ne semblent 
pas nécessiter d'explications particulières ; il y a lieu seulement de 
remarquer, en ce qui concerne l'application de la disposition générale 
de l'article 29, paragraphe 2, qu'il est nécessaire que la distance à 
laquelle peut arriver l'appareil de prise de courant ne soit pas inutile- 
ment augmentée en cours d'exploitation par le concessionnaire de la 
voie ferrée. 

Le chapitre IV traite de la protection des lignes télégraphiques, 
téléphoniques ou de signaux, et appelle les observations suivantes : 

Le voisinage de ces lignes et des lignes de ditribution ou d'alimen- 
tation doit ètre l'objet d’une attention particulière, l'indication d'une 
distance minimum de 1 mètre ou de 2 mètres entre ces lignes, sauf 
lorsque les conducteurs d'énergie sont fixés sur toute leur longueur, 
n'exclut nullement l'adoption d'un plus graud écartement s'il est 
pratiquement et raisonnablement réalisable. 
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D'autre part, il convient de chercher à supprimer les croisements 
toutes les fois qu'il est possible de le faire moyennant une modifica- 
tion des lignes télégraphiques, téléphoniques ou de signaux n’entrai- 
nant qu'une dépense raisonnable à la charge des entrepreneurs de dis- 
tributions. 

J'attire également votre attention sur la nouvelle disposition qui 
fait l'objet du sixième alinéa du paragraphe 4 de l'article 35 et qui 
précise certaines précautions supplémentaires dans le cas où une 
ligne de distribution ou d'alimentation croise simultanément, dans la 

mème portée, une ligne de contact et des fils télégraphiques, télépho- 
niques et de signaux. Ces précautions supplémentaires ne devront 
d'ailleurs être employées que s'il n'est pas possible de supprimer ces 
doubles croisements, par exemple en plaçant un appui intermédiaire. 

Quand les lignes télégraphiques, téléphoniques ou de signaux ne 
peuvent être placées au-dessous des conducteurs d'énergie, il con- 
vient de les consolider, s'il y a lieu, pour éviter leur rupture, indépen- 
damment du dispositif de garde solidement établi entre les deux sortes 
de conducteurs. Au sujet de ce dispositif de garde, Je crois utile de 
vous signaler qu'il convient de renoncer d'une façon définitive aux 
bayueltes de protection en bois placées sur le fil de contact ; ce sys- 
tème de protection ne devra donc pas être admis pour les installations 
nouvelles ; pour les anciennes où il est encore en usage, son emploi 
devra être abandonné progressivement, au fur et à mesure de la mise 
hors service des dispositifs existants. 

A l'article 36, les distances antérieurement exigées entre lignes de 
différente nature ont été réduites. 

Le chapitre V renferme les prescriptions relatives à l'entretien des 
ouvrages et à l'exploitation des installations. 

Art. 38. — Les dispositions prévues antérieurement pour les tra- 
vaux effectués sur les conducteurs sous tension ont été étendues aux 
lignes et pièces métalliques placées dans le voisinage de ces conduc- 
leurs. 

Art. 39. — Je rappelle que les conditions d'application de l'article 39 
relatif à l'élagage des plantations ont été précisées par la circulaire du 
1" septembre 1909 à laquelle il y a lieu de se référer. Il importe de 
faciliter le plus possible l'exécution des élagages en raison des nom- 

breuses interruptions de service dont la cause est uniquement altri- 
buable à des branches d'arbres. 

Le litre II précise les prescriptions spéciales applicables aux ue 
tations de traction électrique par courant continu. 

Il est à peihe besoin de signaler que la stricte observation de ces 
prescriptions ne suffit pas à exonérer lesentrepreneurs de leur respon- 
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sabilité vis-à-vis des tiers auxquels leurs installations viendraient à 
causer des dommages soit par induction, soit par électrolvse, soit pour 
tout autre motif. 

Ces prescriptions, en elfet, dont le but est d'éviter, dans la plupart 
des cas, que l'entreprise de traction ne cause des dommages aux tiers, 
ne sauraient avoir pour résultat d'éviter ces dommages dans tous les 
cas. Dans les cas particuliers où de pareils dommages se produiraient, 
il y aurait lieu pour l'entreprise de traction d'indemniser les tiers aux- 
quels dommage aurait été causé. 

Le chapitre I°" vise les installations de traction empruntant la voie 
publique. Ce cas comprend tous les tramways urbains el nombre de 
voies ferrées d'intérêt local interurbaines ; il peut s'appliquer égale- 
ment, mais à titre exceptionnel, à cerlains tronçons de voies ferrées 
d'intérêl général. 

La section I indique les dispositions applicables aux lignes de con- 
tact. 

Le paragraphe 2 de l’article 42 apporte une modification importante 
à une disposition de l'arrêté du 21 mars 1911. Il précise en ‘effet que 
les fils transversaux, qui devaient jusqu'à présent être isolés des fils 
de contact et de la terre, ne seront plus isolés de leurs supports, l'iso- 
lateur supplémentaire qui était placé jusqu'à présent au voisinage de 
l'attache au support devant être au contraire reporté le plus près pos- 
sible du fil de contact dans la limite voulue pour que la perche du 
trolley ou l'archet ne risque pas en cas de déraillement de venir tou- 
cher en mème temps le fil de contact et le fil transversal de suspen- 
sion. | 

Art. 43. — Le paragraphe 2 apporte une dérogation importante 
aux prescriptions antérieures en autorisant les traversées des voies 
publiques par des fils de contact de deuxième catégorie à une hauteur 
comprise entre six et huit mètres pourvu que la traversée comporte, 
dans ce cas, un dispositif apparent d'avertissement. 

[l n'a pas paru nécessaire, ni avantageux pour l'industrie, de préci- 
ser dès à présent quelles formes pourra revêtir ce dispositif d'avertis- 
sement, qui ne sera pas à proprement parler un dispositif de protec- 
tion, mais devra signaler clairement la traversée afin qu'elle ne soit 
pas aperçue trop tardivement par les usagers de la voie publique. I 
appartiendra au service du contrôle de concilier dans l'examen des 
propositions qui seront présentées, la nécessité d'avertissement ainsi 
reconnue avec le devoir de ne pas imposer à l'entreprise des obliga- 
tions qui ne soient pas pleinement justifiées. 

Le paragraphe 3 relève dans un but de sécurité le diamètre mini- 
mum des fils de contact pour les nouvelles installations. [] est, en 


CR 
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effet, inutile d'exiger le remplacement des fils de contact de diamètre 
moindre qui pourraient exceptionnellement être en service dans les 
installations existantes, si le faible diamètre de ces fils n'entraîne pas 
d'accidents dans ces installations. | 

L'article 44 admet une réduction des coefficients de sécurité des 
lignes de contact de deuxième catégorie. Les coefficients respectifs de 
trois et de cinq prévus pour les lignes d'alimentation entraînent, en 
elfet, des flèches incompatibles avec le bon fonctionnement de l'appa- 
reil de prise de courant. Il va sans dire que l'entrelien des lignes qui 

jouiront de cette dérogation devra être assuré avec un soin particu- 
lier. 

En raison des conditions de leur installation et de leur exploitation, 
les ouvrages des entreprises de traction à courant continu bénéficient 
art. {51 des tolérances admises pour l'établissement des installations 
de première catégorie tant que la tension entre les conducteurs et la 
terre ne dépasse pas 1.500 volts. L'élablissement des ouvrages servant 
à la traction par l'électricité est ainsi facilité, autant que le permet le 
souci de la sécurité et dans une mesure plus large que jusqu'à pré- 
sent, la limite de 1.000 volts prévue par l'arrêté du 21 mars 1911 
avant été reconnue insuffisante. 

L'entretien des ouvrages pour lesquels cette tolérance est admise 
devra être assuré avec un soin tout particulier. 

la section Il indique les prescriptions relatives à l'utilisation des 
mils de roulement comme conducteurs de courant. | 

Art. 46. — Il importe que le service du contrôle assure strictement 
l'exéculion de toutes les mesures jugées nécessaires dans chaque cas 
pour protéger contre l'action nuisible des courants dérivés les masses 
mélalliques voisines de la ligne de traction et notamment les lignes 
klégraphiques ou téléphoniques et les lignes de signaux ainsi que les 
autres lignes électriques. 

Les lignes télégraphiques, téléphoniques ou de signaux peuvent être 
unililaires ; les dispositions de l'article 46 s'appliquent en principe à 
ces lignes. Il peut cependant arriver qu'il y ait de réelles difficultés à 
protéger ces lignes unitilaires, alors que la protection de circuits bifi- 
laires n'emprunñtant ni le sol, ni les voies serait aisée, et que l'élablis- 
sement de pareils circuits bifilaires ne présente aucune difticulté 
“reuse, Il demeure entendu qu'en pareil cas le possesseur des cir- 

cuits unifilaires ne saurait s'opposer à ce qu'ils soient mis au double 

fil, 

L'article 17 introduit une innovation importante par la division des 

réseaux en une zone urbaine et une zone suburbaine. Cette division, 
qui répond à la réalité dans la plupart des entreprises de traction, se 
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justifie aisément par la double considération que les prescriptions 
imposées dans la zone urbaine deviennent facilement prohibitives si 
on les applique à de longues prolongations suburbaines, alors qu'elles 
se justifient moins parce que les dangers d'électrolyse. notamment, 
deviennent moindres, dans la plupart des cas, pour ces lignes subur- 
baines. 

La répartition des lignes entre la zone urbaine et la zone suburbaine 
devra donc être faite avec le plus grand soin lors de l'instruction des 
projets. Cette répartition sera toujours revisable d'un commun accord 
entre le concessionnaire et le service du contrôle; en cas de désac- 
cord, le dossier me sera renvoyé et je statuerai après avis du comité 
d'électricité. Je signale à ce sujet, qu'en vue d'avantager les lignes 
suburbaines pour lesquelles les dangers d'électrolyse sont notablement 
diminués, les chutes moyennes de tension seront déterminées non plus 
pendant la durée effective de la marche normale des voitures, mais 
sur une période de vingt-quatre heures consécutives. Celte manière 
de procéder supprimera en outre les contestations qui s'élevaient très 
souvent à propos de l'exploitation des lignes suburbaines dont le trafic 
est généralement peu important. Pour les lignes urbaines, les chutes 
moyennes de tension continueront à être calculées sur lå durée elfec- 
tive du service, mais la nouvelle rédaction est plus précise que l'an- 
cienne, ce qui permettra d'éviter des difficultés d'interprétation. 

Art. 48. — Je signalerai tout d'abord, en attirant l'attention sur les 
indications du paragraphe 1%, la nécessité pour le service du contrôle 
d'exiger de la part des entreprises qui utilisent les rails comme con- 
ducteurs de courant, la vérification périodique de la conductance de 
a voie qui peut être faite tout d'abord par grandes longueurs, puis 
par sections plus petites, si le résultat n'est pas satisfaisant, jusqu'à ce 
que l'on ait trouvé les points où l'éclissage électrique est défectueux. 

Le paragraphe 2 introduit, pour la limite de résistance électrique 
des joints de rails, une définition plus satisfaisante que celle qui avait 
été précédemment adoptée. On a soin toutefois d'établir en note, l'équi- 
valence entre les conductances ainsi définies et celle des longueurs 
des rails à comparer. Celte équivalence, qui sera déterminée une fois 
pour toules pour chaque tronçon de voie ferrée, au moins tant que le 
scrvice moven ne sera pas modifié, permet des mesures par comparai- 
son qui sont beaucoup plus aisées que la détermination de la chute de 
tension moyenne dans le joint et présentent en outre l'avantage que 
les essais se font indépendamment de la valeur du courant qui circule 
dans le joint et le rail voisin ; il y aura lieu d'accepter dans la pra- 
tique ce mode de procéder chaque fois que la demande en sera faite 
par le concessionnaire de traction. 
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Le paragraphe 3 précise un peu plus qu'il n'avait été fait précédem- 
ment la question des connexions transversales. [l est bien entendu que 
des vaies placées sur accotement de part et d'autre d'une voie publique 
ne seront pas considérées comme juxtaposées. 

L'article 49 apporte également une innovation importante par l'obli- 
galion imposée au concessionnaire de justifier que les chutes de ten- 
sion prévues ne seront pas dépassées en moyenne en admettant comme 
base du calcul qu'il n'y ait aucune dérivation dans le sol. 

L'article 50 indique les chutes de tension moyennes par kilomètre 
et précise en même temps que cette perte de charge doit ètre elfecti- 
vement mesurée sur un kilomètre de voie et non pas sur une longueur 
arbitraire dont la chute de tension serait ensuite ramenée à la perte 
de charge kilométrique par une règle de trois. Ces mesures donnent, 
sur des longueurs quelconques, des résultats qui peuvent être très 
différents de la perte de charge sur un kilomètre et même très diifé- 
rents les uns des autres selon la longueur de voie adoptée pour l'essai 
sur un mème kilomètre. 

Le paragraphe 2 de l'article 50 permet des dérogations lorsque les 
conduites métalliques s'éloignent des rails, sous réserve qu'il n'en 
résulle aucun inconvénient. Ces dispositions découlent naturellement 
du fait que la densité du courant de retour dans le sol décroit rapide- 
ment à mesure que l'on s'écarte du rail; elles résultent d'essais expé- 
rimentaux et ne paraissent pas devoir présenter d'inconvénients si les 
réserves formulées sont observées exactement. 

Les dispositions de ce paragraphe s'appliquent en principe aux 
lignes télégraphiques, téléphoniques ou de signaux unifilaires. S'il 
arrive qu'il y ait de réelles difficultés à protéger ces lignes unifilaires, 
alors que la protection de circuits bifilaires n'empruntant ni le sol ni 
les voies serait aisée, et que l'établissement de pareils circuits bililaires 
ne présente aucune difficulté sérieuse, il demeure entendu qu'en pareil 
cas le possesseur des circuits unifilaires ne saurait s'opposer à ce 
qu'ils soient mis au double fil. 

L'article 51 innove aussi en précisant divers points relatifs aux 
artéres de retour, et notamment en fixant le degré d'équipotentialité 
qu'il y a lieu d'exiger entre les points de connexion de ces artères 
avec les rails. H ne paraît, en effet, ni nécessaire, ni mème toujours 
avantageux de réaliser une équipotentialité parfaile de ces points de 
connexion et il est préférable de fixer une limite à leurs différences de 
potentiel moyennes. . 

L'article 52 introduit de même des dispositions nouvelles en ce qui 

concerne la résistance électrique entre les rails et les conduites sou- 

lerraines. La réalisation de résistances appréciables entre les rails et 
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les conduites se heurte dans la pratique à de réelles difficultés, il a 
élé cependant jugé indispensable de signaler l'importance de cet élé- 
ment et la nécessité de réaliser de pareilles résistances dans la mesure 
du possible. En particulier, le second alinéa du paragraphe 2 interdit 
l'emploi, parfois préconisé dans le passé, mais reconnu franchement 
mauvais, de connexions métalliques entre les conduites et les rails. Les 
paragraphes 3 et 4 fixent les distances qui doivent êlre maintenues 
entre les rails et les conduites. | 

Enfin, l'article 53 précise certaines dispositions nécessaires à la sur- 
veillance des réseaux. 

Le chapitre 2 vise les installations de traction à courant continu 
établies sur plateforme indépendante. 

Par suite de leur développement relativement restreint, ces installa- 
tions n'ont fait, Jusqu'à ce jour, l'objel d'aucune réglementation spé- 
ciale. Il ne peut plus en être de même actuellement en raison de l'ex- 
tension considérable que la traction électrique est appelée prochaine- 
ment à prendre sur les voies ferrées d'intérêt général et d'intérêt local. 
Il a été jugé indispensable d'édicter, dès à présent, avant que les prin- 
cipales installations prévues aient élé réalisées, un ensemble de règles 
destinées à assurer la sécurité des entreprises avoisinant les ouvrages 
d'alimentation et les lignes de contact. 

õn principe, les installations auxquelles s'applique le nouveau texte 
sont supposées établies sur traverses en bois et ballast, le ballast étant 
disposé de telle sorte qu'il ne touche pas les rails et ne recouvre pas 
les traverses en bois (art. 58, $ 3). Ce cas comprend la presque tota- 
lité des voies ferrées d'intérêt général, les lignes de chemins de fer 
métropolitains, tel que le chemin de fer Métropolitain et le chemin de 
fer souterrain Nord-Sud de Paris, la plupart des voies ferrées d'intérêt 
local, et peut s'appliquer également, mais à litre exceptionnel, à cer- 
tains tramways suburbains ou interurbains. 

Un grand nombre de dispositions du chapitre précédent s'appliquent, 
_saus réserve des modifications nécessaires, à ces installations, comme 
l'indique l'article 54. C'est ainsi que les justifications à fournir en 
vertu de l'arlicle 53 ne s'appliquent plus, dans ce cas, aux calculs 
indiqués à l'article 49, mais aux dispositions plus générales du présent 
chapitre. 

Les principales différences avec les entreprises empruntant la voie 
publique résultent, d'une part, de ce que les rails de roulement 
peuvent être beaucoup mieux isolés de la terre (art. 58, § 3); d'autre 
part, de ce que ces rails sont en général beaucoup plus éloignés des 
conduites métalliques susceptibles de souffrir de phénomènes électro- 
lytiques et, enfin, de ce que les courants employés sont, dans la plu- 
part des cas, beaucoup plus intenses. 


CONTRE LES COURANTS INDUSTRIELS 59 


Les deux premières conditions permettent d'admettre des chutes de 
tension dans les rails beaucoup plus élevées qu'au chapitre I°", ce que 
rend d'ailleurs indispensable la troisième condition. Il n'a même pas 
paru possible de limiter ici ces chutes de tension comme il avait été 
fait au chapitre I°", par des nombres précis, mais seulement par la 
condition qu il n'en résulte aucun inconvénient. 

Dans les installations empruntant les voies publiques, et sous 
réserve des cas très exceptionnels où la prise de courant se fait en 
caniveau souterrain, les lignes de contact sont forcément aériennes. 
Dans les cas d'emploi d'une plateforme indépendante, la ligne de 
contact peut être soit aérienne, soit à fleur de sol: on a, dans ce der- 
nier cas, donné au conducteur de contact la dénomination spéciale de 
« rail de contact » (art. 55;, en réservant le nom de « fil de contact » 
art. fi au cas de la ligne aérienne. 

La section I indique les dispositions applicables aux lignes aériennes 
de contact. 

llest bien entendu que, pour les installations de voies ferrées éla- 
blies sur presque toute leur longueur, sur plateforme indépendante, et 
empruntant ou ne croisant la voie publique qu'en certains points rela- 
lvement distants, comme c'est le cas, par exemple, des passages à 
niveau sur les voies ferrées d'intérêt général, les prescriptions édic- 
tées par le chapitre I° du titre IT, concernant les installations de trac- 
tion sur voie publique, ne seront applicables qu'aux points d'emprunt 
nu de croisement. 

Eu raison des conditions de leur installation et de leur exploitation, 
les ouvrages des entreprises de traction à courant continu sur plate- 
forme indépendante bénéficient (art. 57) de certaines prescriptions 
prèvues pour les installations de première catégorie tant que la tension 
entre les conducteurs et la terre ne dépasse pas 1.500 volts. 

Cette tolérance déjà admise pour les installations de traction élec- 
rique à courant continu établies sur voies publiques peut, sans incon- 
vénient, être étendue aux installations de traction électrique à cou- 
rnt continu sur plateforme indépendante ; elle contribuera à faciliter 
leectnfication des lignes de chemins de fer, qui répond, comme il à 
elé dit précédemment, à un intérêt national des plus immédiats. 

il convient de rappeler que, tout aussi bien que pour les installa- 
tions de traction sur voies publiques, l'entretien des ouvrages bénéfi- 
cant de celte tolérance doit être effectué avec le plus grand soin, afin 
d'assurer la sécurilé des voyageurs et du personnel. 

y a lieu de noter que les dispositions de sécurité adoptées pour 
les fils de contact s'appliquent aux câbles de support des lignes caté- 
naires, qui se trouvent généralement portés au mème potentiel que les 
hls de contact eux-mêmes. 
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L'article 56 admet, comme pour les installations sur voie publique, 
une réduction du coefficient de sécurité applicable aux installations 
des lignes de contact de deuxième catégorie ; il maintient un coeffi- 
cient plus élevé dans le cas de tension au-dessus de 1.500 volts pour 
les installations faites dans les parties des gares et stations ouvertes au 
public, les conséquences des accidents pouvant y prendre une impor- 
tance particulière. 

La section Il concerne les dispositions relatives à l'utilisation des 
rails de roulement comme conducteurs de courant. Lorsque des ins- 
tallations de traction établies normalement sur plateforme indépen- 
dante emprunteront exceplionnellement la voie publique soit sur des 
longueurs relativement faibles, soit en des points distants les uns des 
autres, comme c'est le cas des passages à niveau, les prescriptions de 
la section IT pourront, en principe, rester applicables aux installations 
faites sur la voie publique; mais dans les cas où ces emprunts présen- 
leraient une importance particulière, soit par suite de leur longueur, 
soit par suile de la présence de canalisations ou masses métalliques 
souterraines, il appartiendrait au service du contrôle d'examiner dans 
chaque cas d'espèce, avec les autres services intéressés et avec le con- 
cessionnaire, les dispositions que la sécurité pourrait exiger. 

Le titre HI précise les prescriptions applicables aux installations de 
traction électrique par courant alternatif, qu'elles soient établies sur 
voies publiques ou sur plateformes indépendantes. 

. Comme il a été rappelé au titre II, la stricte observation de ces 
prescriplions ne suffit pas à exonérer les entrepreneurs de leur res- 
ponsabilité vis-à-vis des tiers, auxquels leurs installations viendront à 
causer des dommages soit par induction, soit par électroliyse, soit 
pour tout autre motif. 

Les installations de traction électrique par courant alternatif établies 
sur voie publique ou sur plateforme indépendante, ne présentent pas 
de différences importantes ; les prescriplions qui les concernent ont été 
réunies en un seul chapitre. 

Les dispositions relatives aux lignes aériennes de contact {section 1) 
restent à peu près les mêmes que celles se rapportant aux autres sys- 
tèmes de traction {art. 62, 64 et 65). 

A l'exemple de ce qui a été adopté pour la traction à courant con- 
tinu, les ouvrages des entreprises de traction à courant alternatif, de 
mème que les lignes placées sur les mêmes supports, bénéficient de 
certaines prescriplions prévues pour les installations de première caté- 
gorie lant que la tension entre les conducteurs et la terre ne dépasse 
pas 600 volts (art. 63). 

L'entretien des ouvrages auxquels cette tolérance est applicable 
doit être eflectué avec le plus grand soin. 
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L'article 66 prévoit des mesures spéciales pour supprimer le courant 
sur certaines sections de voies non parcourues de façon perma- 
nente par les trains, lorsque les manœuvres n'y sont pas nécessaires. 

Les prescriptions de la section IT sont sensiblement différentes de 
celles prévues pour l'utilisation des rails de roulement comme con- 
ducteurs de courant dans le cas des installalions à courant continu. 

Un certain nombre de mesures a élé préconisé pour maintenir la 
conductance des rails (art. 68 et 69). 

= Des disposilions spéciales devront, en cas de besoin, être réalisées 
pour éviter les perturbations nuisibles au bon fonctionnement des 
lignes lélégraphiques, téléphoniques ou de signaux siluées au voisinage 
de la voie. ll est, en effet. incontesté que, d’après la législation exis- 
tante, les circuits électriques de traction ne doivent pas créer de per- 
lurbation nuisible sur ces lignes ; en particulier. l’article 17 de la loi 
du 15 juin 1906 donne à l'administration des posles et des télégraphes, 
dans son premier alinéa, et aux fonctionnaires chargés de la surveil- 
lance de tout service public, dans son deuxième alinéa, le droit de 
réquisition à l'effet de prendre toutes mesures nécessaires pour pré- 
venir ou faire cesser de pareilles perturbations. 

llest donc de l'intérêt commun du concessionnaire et des services 
publics intéressés que l'étude des perturbations possibles soit faite 
avant la mise en exploitation des installations et que les mesures 
nécessaires aient été prises pour éviter, dans la mesure où les prévi- 
sions sont possibles, toute perturbation nuisible sur les lignes voi- 
sines. 

Divers procédés ont été préconisés dans ce but, mais leur efficacité 
na pas été assez nettement établie à ce jour pour qu'ils puissent faire 
l'objet de dispositions réglementaires. Il y aura lieu, en conséquence, 
de faire l'étude de chaque installation de ce genre à titre de cas d'es- 
pece. 

La section HI précise quelques prescriptions de sécurité applicables 
au matériel roulant. 

Le titre IV contient diverses dispositions nécessaires pour l'applica- 
lon de l'arrêté. Vous remarquerez que les dispositions de l'arrêté 
sont obligatoires et qu'il ne peut y être dérogé que par décision minis- 
trielle, mais elles ne sont pas limitatives. Lorsque les circonstances 
locales l'exigent, le service du contrôle peut imposer pour l'établisse- 
ment des installations toutes les mesures nécessaires pour assurer la 
Sécurité. 

Dans cet ordre d'idées, j'appelle tout particulièrement votre atten- 
ton sur les conditions d'implantation et d'établissement des lignes, 

notamment en pays de montagne, au point de vue des mesures à 
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prendre contre les dangers que peuvent présenter éventuellement les 
éboulements, les torrents, les avalanches, etc. 

Vous remarquerez également que l'arrêté ne contient aucune dispo- 
sition spéciale concernant les installations à très haute tension. L'éta- 
blissement de ces installations nécessite loutefois une étude parlicu- 
lièrement attentive des projets d'exécution en raison des dangers 
qu'elles présentent. 

Vous voudrez bien, en conséquence, avant de statuer, me commu- 
niquer, avec vos propositions, les projets de toutes les installations 
dont la tension de régime dépasse 100.000 volts. Après examen, je 
vous renverrai les projets avec mes instructions. | 

Yves Le Trocquer. 


(30 juillet 1921.] 


Le ministre des travaux publics, 

Vu la loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et nolam- 
ment les articles 2, 4 et 19 de ladite loi; 

Vu les avis du comité d'électricité, du comité de l'exploitation tech- 
nique des chemins de fer et du conseil général des ponts et chaussées; 

Sur la proposilion du directeur des forces hydrauliques et des dis- 
butions d'énergie électrique, 

Arrèle : 


TITRE Ier 


DISPOSITIONS COMMUNES 


Préambule. 


Le présent arrêté édicte les prescriplions relatives aux installations 
de distribution d'énergie, qui comprennent : 

1° Les ouvrages proprement dits de distribution d'énergie élec- 
trique ; 

2° Les ouvrages de traction électrique, savoir : 

a) Les ouvrages d'alimentation depuis les sous-stalions ou postes 
de transformation ou, lorsque le courant est fourni sans transforma- 
tion, depuis la station génératrice jusqu'à la ligne de contact ; 

b) Les lignes de contact, comprenant les fils ou rails de contact 
proprement dits, les conducteurs de suspension et les conducteurs 
transversaux : 

c) Les voies ferrées. 
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CHAPITRE Ie 


Dispositions techniques générales. 


Sectios |. — CLASSEMENT DES OUVRAGES DE DISTRIBUTION ET D'ALIMEN- 
TATION ET PRESCRIPTIONS GÉNÉRALES RELATIVES A LA SÉCURITÉ 


Classement des ouvrages de distribution et d'alimentation 
en deux catégories. 


Art. 1* — Les ouvrages de distribution d'énergie électrique et 
d'alimentation doivent comporter des dispositifs de sécurité en rap- 
port avec la plus grande tension de régime existant entre les conduc- 
teurs et la terre (1). 

Suivant cette tension, les ouvrages sont divisés en deux catégories : 


4° catégorie. . 


4, — Courant continu. — Ouvrages de distribution et d’alimenta- 
tion dans lesquels la plus grande tension de régime entre les conduc- 
teurs et la lerre ne dépasse pas 600 volts. 

B. — Courant alternatif. — Ouvrages de distribution et d'alimen- 
lion dans lesquels la plus grande tension efficace entre les conduc- 
teurs et la terre ne dépasse pas 150 volts. 


2° catégorie. 


Ouvrages de distribution et d'alimentation comportant des tensions 
respectivement supérieures aux tensions ci-dessus. 


Prescriptions générales relatives à la sécurité. 


Art. 2. — Les dispositions techniques adoptées pour les ouvrages 
de distribution et d'alimentation et les lignes de contact, ainsi que les 
conditions de leur exécution, doivent assurer, d’une façon générale, le 
maintien de l'écoulement des eaux, de l'accès des maisons et des pro- 
prétés, des communications télégraphiques et téléphoniques, de la 
liberté et de la sûreté de la circulation sur les voies publiques emprun- 
lées, la protection des paysages, ainsi que la sécurité des services 
publics, celle du personnel de l'exploitation et celle des habitants des 
communes traversées. 


SECTION I[. — CANALISATIUNS AÉRIENNES 


Supports. 


Art. 3, $ 197. — Les supports en bois doivent être prémunis contre 
les actions de l'humidité et du sol. 
anean 


L Daus les distributions triphasées, cette tension est évaluée par rap- 
fort au point neutre supposé à la terre. 
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S 2. — Dans les installations de deuxième catégorie, les pylônes el 
poteaux mélalliques sont pourvus d'une bonne communication avec le 
sol. 

$ 3. — Dans le cas où les supports non métalliques sont munis d'un 
fil de terre, ce fil est pourvu, sur une hauteur minimum de 3 mètres, 
à partir du sol, d’un dispositif le plaçant hors d'atteinte. 

§ í. — Dans les installations de deuxième catégorie, les poteaux et 
pylônes sont munis, à une hauteur d'au moins 2 mètres au-dessus du 
sol, d'un dispositif spécial pour empêcher, autant que possible, le 
public d'atleindre les conducteurs. En outre, chaque support porte 
l'indication : « Défense absolue de toucher aux fils même tombés à 
terre », suivie des mots : « Danger de mort » en gros caractères. 

$ 5. — Tous les supports sont numérotés. Les supports en bois sont, 
en outre, marqués au millésime de l’année d'implantation. 

$ 6. — Dans la traversée des voies publiques, les supports doivent 
être aussi rapprochés que possible. 


Isolaleurs. 


Art. 4. — Les isolateurs employés pour les distribulions de deuxième 
catégorie doivent êlre essayés dans les conditions ci-après : 

Lorsque la tension à laquelle est soumis l'isolateur en service nor- 
mal est inférieure ou égale à 10.000 volts, la tension d'essai est le 
triple de la tension en service. 

Lorsque la tension de service normal est supérieure à 10.000 volts, 
la tension d'essai est égale à 30.000 volts, plus deux fois l'excès de la 
tension du service sur 10.000 volts. 


Conducteurs. 


Art» 5, § 1%. — Les conducteurs doivent être placés hors de la por- 
tée du public. 

§ 2. — Le point le plus bas des conducteurs et fils de toute nature 
doit être : 

a) Pour les distributions de première catégorie, à six mètres, au 
moins, le long et à la traversée des parties de voies publiques acces- 
sibles aux véhicules : 

b\ Pour les distributions de deuxième catégorie, à six mètres, au 
moins, le long, et à huit mètres, au moins, dans les traversées des 
parties de voies publiques accessibles aux véhicules. 

Néanmoins, des canalisalions aériennes pourront êlre établies à 
moins de six mètres de hauteur : 1° à la traversée des ouvrages con- 
struits au-dessus des voies publiques, à la condition de comporter, 
dans toute la partie à moins de six. mètres de hauteur, un dispositif 
de protection spécial en vue de sauvegarder la sécurité; 2° le long et 
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à la traversée des chemins qui ne peuvent, en aucun cas, être acces- 
sibles aux véhicules. 

$ 3. — Le diamètre de l'âme métallique des conducteurs d'énergie 
non cäblés ne peut être inférieur à trois millimètres. Toutefois, ce 
diamétre peut être abaissé à deux millimètres et demi pour les bran- 
chements particuliers ou de canalisations d'éclairage public de pre- 
miere catégorie qui ne croisent pas des lignes télégraphiques ou télé- 
phoniques placées au-dessous. 

En ce qui concerne les câbles, le diamètre limite autorisé dans 
chaque cas est celui qui donne une section utile de cuivre égale à 
celle qui résulte du diamèire prescrit ci-dessus pour un conducteur 
formé d'un fil unique. 

S 4. — Dans la traversée d’une voie publique, l'angle de la direc- 
tion des conducteurs et de laxe de la voie est égal au moins à 
30 degrés, à mains que les conducteurs ne soient établis le long d'une 
seconde vole publique traversant la première sous un angle moindre. 

$ 9. — Dans la traversée et dans les portées contiguës, il ne doit y 
avoir sur les conducteurs ni épissures ni soudures ; les conducteurs 
sont arrêtés sur les isolateurs des supports de la traversée et sur les 
solateurs des supports des portées contiguës. 

$6. — Dans les distributions de deuxième catégorie, les mesures 
nécessaires sont prises pour que, dans les traversées et sur les appuis 
d'angle, les conducteurs d'énergie électrique, au cas où ils viendraient 
à abandonner l'isolateur, soient encore retenus et ne risquent pas de 
rater sur le sol ou de créer des contacts dangereux. 

X 7. — Dans le voisinage des maisons, les conducteurs, qui doivent 
étre en toul cas hors de la portée des habitants, sont placés en dehors 
d'une zone de protection limitée par un plan vertical, parallèle au mur 
de façade, distant de 1 mètre au moins, et par un plan incliné, paral- 
lie au toit en pente, distant verticalement de 2? mètres au moins, ou 
parun plan horizontal parallèle au toit en terrasse, distant verticale- 
ment de 3 mètres au moins. 

Dans le cas des toits à la Mansard, la portion de toit dont l'inclinai- 
son sur l'horizontale sera supérieure à 45 degrés est assimilée à la 
pare verticale du mur de façade, c'est-à-dire que la zone de protec- 
tion v sera limitée par un plan parallèle à la paroi distant de 1 mètre 
au moins. 

Les conducteurs situés à la limite ou en dehors de la zone de pro- 
tection ainsi définie doivent être à une distance minimum de 1 mètre 
de toute partie en saillie sur la facade (balcon, chéneau, etc.\, et à 
une distance verticale minimum de 2 mètres de toute construction 
autre qu'un garde-corps en saillie sur le toit et située à leur aplomb 
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(cheminée, lucarne, etc.), sans qu'ils puissent s'en approcher à moins 
de 1 mètre en projection horizontale s'il s'agit d'un paratonnerre. 

Ils ne peuvent s'approcher de l'intersection du plan vertical ci-des- 
sus envisagé avec le prolongement de la face supérieure du toit en 
pente ou de la terrasse en deçà des distances minima suivantes : 

Distance verticale inférieure : 

50 centimètres pour les conducteurs de première catégorie, quel que 
soit le type de toit ; 

1 mètre pour les conducteurs de deuxième catégorie, quel que soit 
le type de toit. 

Distance verticale supérieure : 

2 mètres pour les conducteurs de première et de deuxième catégorie, 
si le toit est en pente; 

3 mètres pour les conducteurs de première et de deuxième catégo- 
rie, si le toit est en terrasse. 


Résistance mécanique des ouvrages. 


Art. 6, $ 1%. — Pour les conducteurs, fils, supports, ferrures, etc., 
la résistance mécanique des ouvrages est calculée en tenant compte à 
la fois des charges permanentes que les organes ont à supporter et de 
la plus défavorable en l'espèce des deux combinaisons de charges 
accidentelles, résultant des circonstances ci-après : 

a) Température moyenne de la région avec vent horizontal de 
120 kilogr., poids de pression par mètre carré de surface plane ou 
72 kilogrammes, poids par mètre carré de section longitudinale des 
pièces à section circulaire ; 

b) Température minimum de la région avec vent horizontal de 
30 kilogr., poids par mètre carré de surface plane ou de 18 kilogr., 
poids par mètre carré de section longitudinale des pièces à section 
circulaire. 

Les calculs justificatifs font ressortir le coefficient de sécurité de 
tous les éléments, c'est-à-dire le rapport entre l'effort correspondant à 
la charge de rupture et l'effort le plus grand auquel chaque élément 
peut êlre soumis. 

$S 2. — Dans les ouvrages de distribution et d'alimentalion de 
deuxième calégorte, le coefficient de sécurité, dans les parties de la 
distribution établies longitudinalement au-dessus du sol des voies 
publiques, doil être au moins égal à trois. 

Dans les parties des mêmes ouvrages établies dans les aggloméra- 
tions ou traversant les voies publiques, ainsi que dans les parties des 
gares et slalions accessibles au public, la valeur du coefficient de 
sécurilé est portée au moins à cinq. 
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Distributions de deuxième calégorie desservant plusieurs 
agglomérations. 


Art. 7. — Dans les distributions de deuxième catégorie desservant 
un certain nombre d'agglomérations distantes les unes des autres, 
l'entrepreneur de la distribution est tenu d'établir, entre chaque agglo- 
méralion importante desservie el l'usine de production de l'énergie ou 
le poste le plus voisin, un moyen de communication directe. 

L'entrepreneur de la distribution est dispensé de la prescription 
énoncée ci-dessus s'il a établi, à l'entrée de chaque agglomération 
imporlante, un appareil permettant le couper le courant toutes les 
fois qu'il est nécessaire. 

Toutefois, dans les installations d'alimentation de deuxième catégo- 
rie, les disposilions ci-dessus ne sont pas applicables, et les conduc- 
teurs aériens d'alimentation devront être prolégés par des dispositifs 
destinés à limiter l'intensité du courant. 


SECTION III. — CANALISATIONS SOUTERRAINES 
Conditions générales d'établissement des conducteurs souterrains. 


Art. 8, $ 1%. — Spécification électrique des canalisations souter- 
riines. — Les canalisations souterraines en câbles doivent être en 
câbles des meilleurs modèles connus, comportant une chemise de 
plomb sans soudure ; ils doivent être essayés en usine avec du cou- 
mnt alternatif à une tension efficace au moins double de la tension 
nominale de service. Cette tension d'essai doit être appliquée aussi 
bien entre les conducteurs (si le câble comporte plusieurs conducteurs) 
quentre les conducteurs et l'enveloppe de plomb. 

S2. — Protection mécanique. — Les conducteurs souterrains 
doivent être protégés mécaniquement contre les avaries que pourraient 
leur occasionner le tassement des terres, le contact des corps durs et 
le choc des outils en cas de fouille. 

Cette prescription ne s'applique pas aux câbles protégés par une 
armure d'acier. 

$ 3. — Conducteurs placés dans une enveloppe ou conduite métal- 
lique. — Dans tous les cas où les conducteurs souterrains sont placés 
dans une enveloppe ou conduite métallique, ils sont isolés avec le 
meme soin que s'ils étaient placés directement dans le sol. 

$ 4 — Précautions contre l'introduction des eaux. — Les galeries 
contenant des câbles sont établies de manière à éviter autant que pos- 
sible l'introduction et surtout le séjour dans l'eau. 
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Voisinage des conduites de gaz. 

Art. 9. — Lorsque, dans le voisinage de conducteurs d'énergie élec- 
trique placés dans une conduite, il existe des canalisations de gaz, les 
mesures nécessaires doivent être prises pour assurer la ventilation 
régulière de la conduite renfermant les câbles électriques et éviter 
l'accumulation des gaz. 


Regards. 


Art. 10. — Les regards alfectés aux canalisations électriques ne 
doivent pas renfermer de tuyaux d'eau, de gaz ou d'air comprimé. 

Dans le cas de canalisations en conducteurs nus, les regards sont 
disposés de manière à pouvoir être ventilés. 

Les conducteurs d'énergie électrique sont convenablement isolés par 
rapport aux plaques de fermeture des regards. 


SECTION IV. — SOUS-STATIONS, POSTES DE TRANSFORMATEURS 
ET INSTALLATIONS DIVERSES 


Prescriptions générales pour l'installation des moteurs 
el appareils divers. 


Art. 11, § 1°. — Toutes les pièces saillantes mobiles et autres par- 
ties dangereuses des machines et notamment les bielles, roues, 
volants, les courroies et câbles, les engrenages, les cylindres et cônes 
de friction ou tous autres organes de transmission qui seraient recon- 
nus dangereux sont munis de dispositifs protecteurs, tels que gaines 
et chéneaux de bois ou de fer, tambours pour les courroies et les 
biclles, ou de couvre-engrenages, garde-mains, grillages. 

Sauf le cas d'arrêt du moteur, le maniement des courroies est tou- 
jours fait par le moyen de systèmes, lels que monte-courroie, porte- 
courroie, évitant l'emploi direct de la main. 

On doit prendre, autant que possible, des dispositions telles qu'au- 
cun ouvrier ne soil habituellement occupé à un travail quelconque, 
dans le plan de rotation ou aux abords immédiats d'un volant, ou de 
tout autre engin pesant et tournant à grande vitesse. 


§ 2. — La mise en train et l'arrèt des machines sont toujours pré- 
cédés d’un signal convenu. 
S 3. — Des dispositifs de sûreté sont installés dans la mesure du 


possible pour le nettoyage et le graissage des transmissions el méca- 
nismes en marche. 

§ 4. — Les monte-charge, ascenseurs, élévateurs sont guidés et dis- 
posés de manière que la voie de la cage du monte-charge et des contre- 
poids soit fermée; que la fermeture du puits à l'entrée des divers 
élages ou galeries s'eflectue automatiquement ; que rien ne puisse 
tomber du monte-charge dans le puits. | 


CONTRE LES COURANTS INDUSTRIELS 69 


Pour les monte-charge destinés à transporter le personnel, la 
charge est calculée au tiers de la charge admise pour le transport des 
marchandises, et les monte-charge sont pourvus de freins, chapeaux, 
parachutes ou autres appareils préservateurs. 

Les appareils de levage portent l'indication du maximum de poids 
qu'ils peuvent soulever. 

$ 5. — Les puits, trappes et ouvertures sonl pourvus de solides bar- 
rieres ou warde-corps. 

S6. — Dans les locaux où le sol et les parois sont très conducteurs, 
soit par construction, soit par suite de dépôts salins ou par suite de 
l'humidité, on ne doit jamais établir, à la portée de la main, des con- 
ducteurs ou des appareils placés à découvert. 


Prescriptions relatives anx moteurs, transformateurs et appareils 
9 h | e ° 
de la deuxième catégorie. 


Art, 12, $ 1°. — Les locaux non gardés dans lesquels sont installés 
des transformateurs de deuxième catégorie doivent être fermés à clé. 

Des écriteaux très apparents sont apposés partout où il est néces- 
sure pour prévenir le public du danger d'y pénétrer. 

$ 2. — Si une machine ou un appareil électrique de la deuxième 
calégorie se trouve dans un local ayant en même temps une autre des- 
lination, la partie du local affectée à cette machine ou à cet appareil 
esl rendue inaccessible, par un garde-corps ou un dispositif équiva- 
lent, à toute personne autre que celle qui en a la charge. Une mention 
indiquant le danger doit être affichée en évidence. 

$3.— Les bâtis et pièces conductrices non parcourus par le courant 
quiappartiennent à des moteurs et transformateurs de deuxième caté- 
gone sont reliés électriquement à la terre ou isolés électriquement du 
sol. Dans ce dernier cas, les machines sont entourées par un plancher 
de service non glissant, isolé du sol et assez développé pour qu'il ne 
soit pas possible de toucher à la fois à la machine et à un corps con- 
ducteur quelconque relié au sol. 

La mise à la terre ou l'isolement électrique est constamment main- 
tenu en ban état. 

Ÿ4 — Les passages ménagés pour l'accès aux machines et appareils 
de deuxième catégorie placés à découvert ne peuvent avoir moins de 
? metres de hauteur ; leur largeur mesurée entre les machines, conduc- 
leurs ou appareils eux-mêmes, aussi bien qu'entre ceux-ci et les par- 
ùes métalliques de la construction, ne doit pas ètre inférieure à 
| mètre. 
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Installation des canalisations à l'intérieur des sous-stalions 
et posles de transformateurs. 


Art. 13, S 1°. — A l'intérieur des sous-stations et postes de trans- 
formateurs, les canalisations nues de deuxième catégorie doivent être 
établies hors de la portée de la main sur des isolateurs convenable- 
ment espacés el ètre écarlées des masses métalliques, telles que pilierr 
ou colonnes, gouttières, tuyaux de descente, etc. 

.Les canalisations nues de première calégorie qui sont à porlée 
de la main doivent être signalées à l'attention par une marque bien 
apparente. 

Les enveloppes des autres canalisations doivent étre convenable- 
ment isolantes. 

§ 2. — Des dispositions doivent être prises pour évite l'échaulle- 
ment anormal des conducteurs, à l'aide de coupe-circuits fusibles ou 
autres appareils équivalents. 


Tableaux de distribution. 


Art. 14. — A. Distributions de première catésorie : 

Sur les tableaux de distribution de courants appartenant à la pre- 
mière catégorie, les conducteurs doivent présenter les isolements et 
les écartements propres à éviter tout danger. 

B. Distributions de deuxième calégorie : 

$ 1°". — Sur les tableaux de distribution portant sur leur face avant 
(où se trouvent les poignées de manœuvre et les instruments de lec- 
ture) des appareils et pièces métalliques de deuxième catégorie, le 
plancher de service doit être isolé électriquement et établi dans les 
conditions indiquées à l’article 12. 

S 2. — Quand des pièces métalliques ou appareils de deuxième caté- 
gorie sont établis à découvert sur la face arrière du tableau, un pas- 
sage entièrement libre de 1 mètre de largeur et de 2 mètres de hau- 
leur au moins est réservé derrière lesdits appareils et pièces métal- 
liques ; l'accès de ce passage est défendu par une porte fermant à clef, 
laquelle ne peut être ouverte que par ordre du chef de service ou par 
ses préposés à ce désignés ; l'entrée en sera interdite à toute autre 
personne, 

$ 3. — Tous les conducteurs el appareils de deuxième catégorie 
doivent, notamment sur les tableaux de distribution, être nettement 
différenciés des autres par une marque très apparente (une couche de 
peinture par exemple). 
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Locaux des accumulateurs. 


Art. 15. — Dans les locaux où se trouvent des batteries d'accumu- 
lateurs, toutes les précautions sont prises pour éviter l'accumulation 
de gaz détonants; la ventilation de ces locaux doit assurer l'évacua- 
tion continue des gaz dégagés. 

Les lampes à incandescence employées dans ces locaux sont à double 
enveloppe. 


Écla irage de secours. 


Art. 16. — Les salles des sous-stations doivent posséder un éclairage 
de secours en état de fonctionner en cas d'arrêt du courant. 


Mise à la lerre des colonnes et autres pièces métalliques des sous- 
stations et posles de transformateurs. 


Art. 17. — Les colonnes, les supports et, en général, toutes les pièces 
mélalliques des sous-stalions et postes de transformateurs qui risque- 
raient d'être soumis à une tension de deuxième catégorie doivent être 
convenablement reliés à la terre. 


SECTION V. — BRANCHEMENTS PARTICULIERS 


Prescriptions générales. 


Art, 18. — Les branchements particuliers doivent être munis de 
dispositifs d'interruption auxquels l'entrepreneur de la distribution 
doit avoir accès en toul temps. 


Canalisations aériennes. 


Art. 19. — Les conducteurs ‘aériens formant branchements particu- 
liers doivent être protégés dans toutes les parties où ils sont à la portée 
des personnes. 


Canalisations souterraines. 


Art. 20. — Les conducteurs souterrains d'énergie électrique for- 
mant branchements particuliers doivent ètre recouverts d'un isolant 
protégé mécaniquement d'une façon suffisante soit par l’armature du 
câble conducteur, soit par des conduites en matière résistante et 
durable, 
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CHAPITRE II 


Dispositions spéciales applicables à la traversée des cours d’eau, des 
canaux de navigation, ainsi que des voies ferrées comportant un mode 
de traction autre que la traction électrique par ligne de contact 
aérienne. 

PRESCRIPTIONS GÉNÉRALES. 


Art. 21. — Les prescriptions du chapitre I% sont applicables aux 
parties des installations traversant les fleuves, les rivières navigables 
ou flottables, les canaux de navigation ainsi que les voies ferrées 
comportant un mode de traction autre que la traction électrique par 
ligne de contact aérienne, sous réserve des disposilions spéciales du 
présent chapitre. - 


ScTION I. — TRAVERSÉE DES COURS D'EAU ET DES CANAUX DE NAVIGATION 
PAR DES CANALISATIONS AÉRIENNES. 


Hauteur des conducteurs. 


Art. 22, § 19%, — A la traversée des cours d'eau navigables et des 
canaux de navigalion, la hauteur minimum des conducteurs au-dessus 
du plan d'eau est fixée, dans chaque cas, suivant la nature des bateaux 
fréquentant ces rivières et le mode de navigation. 

Cette hauteur ne peut être inférieure à 8 mètres au-dessus des plus 
hautes eaux navigables. Toutefois, dans les bras où la navigation est 
impralicable, elle peut être réduite à 3 mètres au-dessus des plus 
hautes eaux. 

S 2. — La mème hauteur minimum de 8 mètres est applicable à la 
traversée des autres rivières du domaine public; mais elle peut être 
réduite à la traversée des cours d'eau classés comme flottables, lorsque 
le flottage n'est pas effectivement praliqué, sous réserve que cette hau- 
teur ne sera pas inférieure à 3 mètres au-dessus des plus hautes eaux. 


Coefficient de sécurité de l'installalion dans la traversée des cours 
d'eau et des canaux de navigation. 


Art. 23. — Le coefficient de sécurité de l'installation dans la tra- 
versée des cours d'eau navigables et des canaux de navigation est au 
moins égal à cinq et, pour la traversée des autres rivières du domaine 
public, au moins égal à trois. 

Le même coefficient trois est applicable aux installations faites sur 
les dépendances des cours d'eau et des canaux qui ne sont pas ouverts 
à la circulation publique, et, en particulier, sur les emplacements 
réservés au halage. 
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SECTION [[. — TRAVERSÉE DES VOIES FERRÉES DES GRANDS RÉSEAUX D INTÉRÊT 
GÉNÉRAL COMPORTANT UN MODE DE TRACTION AUTRE QUE LA TRACTION ÉLEC- 
TRIQUE PAR LIGNE DE CONTACT AÉRIENNE (1). 

Dispositions générales. 

Art. 24, § 1%. — Pour traverser une voie ferrée d'un grand réseau 
d'intérêt général, comportant un mode de traction autre que la trac- 
tion électrique, par ligne de contact aérienne, toute installation de 
distribution ou d'alimentation doit de préférence emprunter un ouvrage 
d'art {passage supérieur ou inférieur) et, autant que possible, ne pas 
franchir cet ouvrage en diagonale. 

A défaut de pouvoir, en raison de circonstances locales, emprunter 
un ouvrage d'art, les installations de distribution ou d'alimentation 
doivent, autant que possible, effectuer la traversée en un point de 
moindre largeur de l'emprisè du chemin de fer. 

S2. — La canalisation traversant la voie ferrée doit pouvoir être 
isolée de tout générateur possible de courant. 

$ 3. — Des dispositions spéciales devront être prises, quand il y 
aura lieu, pour la protection des ouvrages traversés, notamment lors- 
qu'ils comporteront des parlies métalliques. 


Canalisalions aériennes. 


Art. 25,$ 1°. — En outre des prescriptions indiquées au chapitre 1°”, 
notamment en ce qui concerne les traversées, toute canalisation 
aérienne qui traverse la voie ferrée doit satisfaire aux prescriptions 
indiquées ci-après : 

“2. — Toute canalisation aérenne qui n'emprunte pas un ouvrage 
d'art, doit franchir les voies ferrées, autant que possible, d'une seule 
portée, et suivant une direction aussi voisine que possible de la nor- 
male à ces voies, et, en tout cas, sous un angle d'au moins 60°, à 
moins qu'elle ne soit établie le long d'une voie publique traversant la 
vote ferrée sous un angle moindre ; son point le plus bas doit être 
slué à 7 mètres au moins de hauteur au-dessus du rail le plus haut; 
elle doit être établie à 2 mètres de distance dans le sens vertical du 
conducteur électrique préexistant le plus voisin. 

ï 3. — Les supports de la traversée doivent être placés le plus près 
possible de la limite d’emprise, sans que leur distance au bord exté- 
rieur du rail le plus voisin puisse être inférieure à 3 mètres. [ls sont 
placés, autant que possible, à une distance horizontale de 1 m. 50 en 

RE a a 

A Ces dispositions ne s'appliquent pas aux traversées des voies ferrées 


établies sur la voie publique, telles que les voies de quai, de raccorde- 
ment industriel, ete, 
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dehors des lignes de conducteurs électriques existant le long des voies, 
$ #. — Chaque support de la traversée est encastré dans un massif 
de maçonnerie. 

$ 5. — Chaque conducteur des canalisations aériennes est relié sur 
chacun des supports de la traversée à deux isolateurs. 

ï 6. — A chacun des supports et à 50 centimètres au moins des isv- 
lateurs dans la portée de la traversée, est fixée une pièce de garde 
métallique reliée au sol, afin qu'en cas de rupture d'un ou plusieurs 
isolateurs ou conducteurs, ce ou ces conducteurs soient en communi- 
cation avec le sol. 

§ 7. — Les supports métalliques de la traversée sont pourvus d'une 
bonne communication avec le sol. 

§ 8. — Le coefficient de sécurité de l'installation constituant la tra- 
versée, calculé conformément aux indications de l'article 6, est au 
moins égal à 5 pour les organes de supports et pour les maçonneries 
de fondalion, sans tenir compte de la buttée des terres, et à 40 pour 
les conducteurs. Dans l'hypothèse de la rupture de tous les conduc- 
teurs placés d'un même côté, le coefficient de sécurité de l'installation, 
y compris le haubannage, s'il y en a, doit être au moins égal à l'unité, 
sans tenir compte de la butée des terres. 

§ 9. — Dans les installations de deuxième catégorie : 

a) [nest pas fait usage de poteaux ou pylônes en bois dans la tra- 
versée el les portées immédiatement contiguës ; 

b) La section de l'âme métallique des conducteurs ne peut être infé- 
rieure à 12 millimètres carrés quand la portée de ces conducteurs dans 
la traversée est au plus de 40 mètres et à 19 millimètres carrés quand 
cette portée est supérieure à {0 mètres. 

La section pourra toutefois être inférieure aux minima ci-dessus 
indiqués, si la traversée est constituée par des conducteurs solidaires, 
pourvu que le coefficient de securité de l’ensemble de ces conducteurs 
solidaires, soit au moins égal à celui qu'assurerait l'emploi des con- 
ducteurs simples avant les sections minima fixées par l'alinéa pré- 
cédent. 

$ 10. — à) Le service du contrôle de l’entreprise de distribution ou 
de traction électrique procédera aux vérifications (1) prévues par lar- 
ticle 51 du décret du 3 avril 1908 et dans les conditions fixées par cet 
article : 

b) Indépendamment de ces vérifications, il sera procédé par le même 
service du contrôle à des visites périodiques des installations traver- 
sant ou empruntant les emprises du chemin de fer. 


(4) Ces vérifications visent particulièrement les conditions électriques 
et notamment la tension du courant; elles ont lieu à l'usine ou dans les 
sous-stations ou postes. 
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Ces visites auront lieu en présence du représentant du concession- 
naire ou permissionnaire de la distribution d'énergie électrique; les 
représentants du contrôle du chemin de fer, de l'administration des 
télégraphes, de la compagnie ou de l'administration exploitant le che- 
min de fer y seront convoqués, mais lear absence ne fera pas obstacle 
à ce qu'il soit procédé aux opérations de vérification. 

Ces visites auront pour objet l'examen détaillé des installations à 
l'intérieur des emprises et aux abords pour constater leur bon état 
d'entretien ; elles auront lieu tous les trois ans. ou à des intervalles 
plus rapprochés si l'arrêté d'autorisation le prescrit ou, en cas d'ur- 
gence, sur la réquisition du service du contrôle. 


Canalisalions soulerraines. 


Art. 26. — ï 1%. — Les canalisations souterraines en câbles des 
meilleurs modèles connus, comportant une chemise de plomb sans 
soudure et une armure métallique ou toute autre protection mécanique. 

Les câbles armés sont noyés dans le sol, non seulement à la traver- 
sée des voies ferrées, mais encore de part et d'autre et jusqu'à 
3 mètres au moins au delà des lignes électriques existant le long des 
voies, 

Ÿ2. — Toutes dispositions seront prises pour que le remplacement 
des cåbles soit possible sans ouverture de tranchée sous les voies et 
le ballast. 

§ 3. — Les vérifications prévues au paragraphe 10 de l’article 25 
pour les canalisations aériennes auront lieu dans les mêmes condi- 
tions pour les canalisations souterraines. 


Section LHI. — TRAVERSÉE DES VOIES FERRÉES DES RÉSEAUX SECONDAIRES 
DINTÉRÈT LOCAL COMPORTANT UN MODE DE TRACTION AUTRE QUE LA TRAC- 


TION ÉLECTRIQUE PAR LIGNE DE CONTACT AÉRIENNE. 


Canalisalions aériennes. 


Art. 27. — § 1°7. — L'établissement d'une traversée de la voie fer- 
rée, par une canalisation aérienne, quelle que soit la catégorie, est 
Soumis aux prescriptions relatives aux traversées des voies publiques, 
el notamment à celles de l’article 5, paragraphes 2 a et h, 4, 5 et 6 et 
de l'article 6. 

2. — Si la traversée est établie sur une partie de la voie ferrée 
construite sur une plate-forme indépendante, les mêmes prescriptions 
sont applicables. Toutefois, la condition relative à la fixation de la 
hauteur des conducteurs au-dessus des rails est remplacée par la sui- 
vante : le point le plus bas des conducteurs est établi au moins à 
3 mètres de distance verticale au-dessus du gabarit du matériel circu- 
lant sur la voie ferrée. 
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Canalisations souterraines. 


Art. 28. — L'établissement d’une traversée de la voie ferrée par une 
canalisation souterraine est soumis aux prescriptions relatives aux tra- 
versées des voies publiques. 


CHAPITRE III 


Dispositions spéciales applicables aux canalisations de distribution et 
d'alimentation traversant ou avoisinant des installations de traction 
électrique pour voies ferrées. 


SECTION l. — OUVRAGES DE DISTRIBUTION ET D ALIMENTATION. 


Canalisations aériennes traversant ou avoisinant des conducteurs 
aériens de distribution ou d'alimentation. 


Art. 29. —- § 1°, — A tous les points où les canalisations aériennes 
avoisinent des conducteurs aériens d'alimentation ou de distribution 
d'énergie électrique, des dispositions de sécurité doivent être prises 
pour qu'en aucun cas il ne puisse y avoir de contact accidentel ou 
d'amorçage d'arc entre ces canalisations et ces conducteurs. 

§ 2. — Toute canalisation aérienne de distribution d'énergie ou d'ali- 
mentation doit être établie à 2 mètres au moins de distance dans le 
sens vertical du conducteur préexistant le plus voisin. 

Des dispositions sont prises pour que l'appareil de prise de courant 
des véhicules circulant sur la voie ferrée ne puisse atteindre les lignes 
de distribution ou d'alimentation voisines lorsque cet appareil est sus- 
ceplible de quitter la ligne de contact. l 


Canalisalions souterraines traversant ou avoisinant des canalisations 
souterraines de distribution ou d'alimentation ou des conduites 
soulerraines (1). 


Art. 30. — § ler, — Lorsque les canalisations souterraines suivent 
une direction commune avec des canalisations souterraines d'alimen- 
tation ou de distribution ou des conduites d’eau, de gaz ou d'air com- 
primé, et que les deux canalisations sont établies en tranchée, une 
distance minimum de 20 centimètres doit exister entre les points les 
plus rapprochés de chacune des canalisations. 

$ 2. — Lorsque les canalisations souterraines croisent des installa- 
tions préexistantes {canalisations souterraines de distribution ou d'ali- 
mentalion, conduites d'eau, de gaz ou d'air comprimé) elles doivent, 


(1) En ce qui concerne les dispositions à prévoir au voisinage des rails 
de roulement, se reporter aux prescriptions des titres IT et IT ci-après. 
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en principe, passer au-dessous d'elles et se trouver en tous points à 
une distance supérieure ou égale à 20 centimètres. 

Toutefois, lorsque le point le plus haut des installations préexis- 
tantes se trouve à une profondeur supérieure à 1 mètre, les canalisa- 
tions souterraines d'alimentation qui les croisent gontrol être posées 
au-dessus, étant entendu qu'elles devront passer à une distance au 
moins égale à 20 centimètres. 

$ 3. — Lorsque les dispositions prévues aux deux paragraphes 
précédents ne peuvent être réalisées, la distance entre les deux cana- 
lisations peut ètre réduite, à condition qu’elles soient séparées par une 
cloison isolante en tous les points où la distance est inférieure à la dis- 
lance prescrite. 


Secrios [[. — TRAVERSÉE DES VOIES FERRÉES DES GRANDS RÉSEAUX D INTÉ- 
RET GÉNÉRAL A TRACTION ÉLECTRIQUE PAR DES CONDUCTEURS DE DISTRIBU- 
TION D'ÉNERGIE OU D ALIMENTATION. 


Dispositions applicables. 


Art. 31. — Les dispositions des articles 24, 25 et 26 ci-dessus sont 
applicables aux canalisations de distribution ou d'alimentation à la 
traversée des voies ferrées des grands réseaux d'intérêt général à trac- 
ton électrique. 


Section III. — TRAVERSÉE DES VOIES FERRÉES DES RÉSEAUX SECONDAIRES 
DINTÉRÉT GÉNÉRAL ET DES RÉSEAUX D INTÉRÊT LOCAL A TRACTION ÉLECTRIQUE 
PAR DES CONDUCTEURS AÉRIENS DE DISTRIBUTION D'ÉNERGIE OU D ALIMEN- 
TATION. 


Croisements des lignes de contact et voies ferrées (quelle que soit la 
tension employée à la traction) par des conducteurs aériens de dis- 
tribulion d'énergie ou d'alimentation de deuxième catégorie. 


Art. 32. — § 1°, — En outre des prescriptions indiquées au cha- 
pitre Fer, article 5, paragraphes 4, 5 et 6, toute canalisation aérienne 
d'alimentation ou de distribution qui croise la voie ferrée doit salis- 
faire aux prescriptions spéciales ci-après : 

š 2. — Toute canalisation aérienne qui n emprunte pas un ouvrage 
d'art doit franchir les voies ferrées, autant que possible, d'une seule 
portée et suivant une direction aussi voisine que possible de la nor- 
male aux voies et, en lout cas, sous un angle d'au moins 30 degrés, à 
moins qu'elle ne soit établie le long d'une voie publique traversant la 
voie ferrée sous un angle moindre. 

S3. — Les supports de la traversée doivent être distants chacun 
d'au moins 2 m. 30 du bord extérieur du rail le plus voisin, et placés, 
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autant que possible, en dehors des lignes de conducteurs électriques 
existant le long des voies. 

$ 4. — Chaque support de la traversée est encastré dans un massit 
de maçonnerie. 

§ 5. — Chaque conducteur de la traversée est relié, sur chacun de 
ses supports, à deux isolateurs. 

S 6. — A chacun des supports et à 50 centimètres au moins des iso- 
lateurs dans la portée de la traversée est fixée une pièce de garde 
métallique reliée au sol, afin qu'en cas de rupture d'un ou plusieurs 
isolateurs ou conducteurs, ce ou ces conducteurs soient mis au sol. 

$7. — Les supports métalliques de la traversée sont pourvus d'une 
bonne communication avec le sol. 

S 8. — Le coefficient de sécurité de l'installation constituant la tra- 
versée, calculé conformément aux indications de l'article 6, est au 
moins égal à 5 pour les maçonneries de fondation et pour les organes 
des supports et à 10 pour les conducteurs. Dans l'hypothèse de la rup- 
ture de tous les conducteurs placés d'un même côté, le coefficient de 
sécurité de l'installalion doit être au moins égal à l'unité, quelle que 
soit l'hypothèse adoptée, sans tenir compte de la butée des terres. 

S 9. — a) Il n'est pas fait usage de poteaux ou de pylônes en bois 
dans la traversée ; 

b) La section de l'âme métallique des conducteurs d'énergie ne peut 
être inférieure à 12 millimètres carrés quand la portée de ces conduc- 
teurs dans la traversée est au plus de 40 mètres et à 19 millimètres 
carrés quand cette portée est supérieure à 40 mètres. œ 

La section pourra toutefois être inférieure aux minima ci-dessus 
indiqués, si la traversée est constituée par des conducteurs solidaires, 
pourvu que le coefficient de sécurité de l'ensemble de ces conducteurs 
solidaires soit au moins égal à celui qu'assurerait l'emploi de conduc- 
teurs simples ayant les sections minima fixées par l'alinéa précédent. 


Croisement d'une vote ferrée avec ligne de contact de deuxième caté- 
gorte par des conducteurs aériens de distribution d'énergie ou 
d'alimentalion de première calégorie. 


Art. 33. — Quand une canalisation aérienne de distribution d'éner- 
gie ou d'alimentation de première catégorie traverse une voie ferrée 
d'intérêt local ou d'un réseau secondaire d'intérêt général avec trac- 
tion électrique par conducteurs aériens de deuxième catégorie, des 
précautions doivent étre prises pour la protéger en cas de rupture 
contre les contacts avec ces conducteurs, soit par un dispositif de 
garde placé au-dessus des conducteurs de traction ou au-dessous de 
la canalisation de distribution, soit pour toute autre disposition spé- 
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ciale telle que, par exemple, la suspension calénaire de la canalisa- 
tion de distribution. 


Croisement d'une voie ferrée avec ligne de contact de première caté- 
gorie par des conducteurs aériens de distribution d'énergie ou 
d'alimentation de première catégorie. 


Art 34. — Dans ce cas seront appliquées les prescriptions relatives 
aux traversées de voies publiques (chap. I°", art. 5, $$ 4 et 5). 


CHAPITRE IV 
Protection des lignes télégraphiques, téléphoniques ou de signaux. 


Canalisalions aériennes de distribution ou d'alimentation ou lignes 
aériennes de contact au voisinage de lignes télégraphiques, télé- 
phoniques ou de signaux. 


Art. 35. — $ let, — Lorsque des conducteurs de distribution, d'ali- 
mentation ou de contact parcourus par des courants de première caté- 
gorie suivent parallèlement une ligne télégraphique, téléphonique ou 
de signaux, la distance minimum à établir entre ces lignes et les con- 
ducteurs ne peut être inférieure à 1 mètre, excepté si les conducteurs 
sont lixés sur toute leur longueur, auquel cas la distance peut être 
réduite à 30 centimètres. 

X2. — Dans les parties en courbe, lorsque la ligne télégraphique, 
élphonique ou de signaux est établie dans la concavité de la courbe, 
les points d'attache du fil de contact doivent être assez rapprochés, 
ou des dispositions prises pour que si l'une des attaches vient à man- 
quer, ce fil de contact ne vienne pas toucher les fils télégraphiques, 
léléphoniques ou de signaux. 

ï 3. — Lorsque les canalisations de distribution ou d'alimentation 
et les lignes de contact parcourues par des courants de deuxième caté- 
gone suivent parallèlement une ligne télégraphique, téléphonique ou 
de signaux, la distance minimum à établir entre ces lignes et les con- 
ducteurs doit ètre fixée de manière qu'en aucun cas il ne puisse y 
avoir de contact accidentel. 

Cette distance prise de fil à fil en projection horizontale ne peut être 
inférieure à 1 m. 50 en dehors des agglomérations ; dans les agglomé- 
raions, elle peut être réduite à 1 mètre en projection horizontale avec 
une portée maximum de 40 mètres. Elle peut être réduite à 1 mètre 
de distance réelle, si les conducteurs d'énergie sont fixés sur toute leur 
longueur ou si les points de fixation ne sont pas distants l'un de l’autre 
de plus de 1 mètre. 
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Les poteaux ou pylônes supportant les lignes de distribution, d'ali 
mentation de contact devront être à une distance d'au moins 50 cen- 
timètres du plan vertical des fils télégraphiques, téléphoniques ou de 
signaux les plus rapprochés, si ces supports sont en bois ou en ciment 
armé, et de 1 mètre s'ils sont métalliques. 

$ 4. — Aux points de croisement, les conducteurs de distribution ou 
d'alimentation sont autant que possible placés au-dessus des fils télé- 
graphiques, téléphoniques ou de signaux. 

Une distance minimum de | mètre, s'il s'agit de conducteurs d'éner- 
gie de première catégorie, de 2 mètres s’il s'agit de conducteurs d'éner- 
gie de deuxième catégorie, est maintenue entre les conducteurs et les 
fils télégraphiques, téléphoniques et de signaux. 

Si les conducteurs de distribution ou d'alimentation sont au-dessus 
des fils télégraphiques, téléphoniques ou de signaux, il est fait appli- 
cation des disposilions de l’article 3 (§ 6), de l'article 5 (& 5 et 6), de 
l’article 6 (§ 2, 2° alinéa) et, dans le cas où les canalisations de distri- 
bution ou d’alimentation sont de deuxième catégorie, de l'article 25 
($5). 

Si les canalisations de distribution ou d'alimentation ou de contact 
sont au-dessous des fils télégraphiques, téléphoniques ou de signaux 
et si elles sont parcourues par des courants de deuxième catégorie, un 
dispositif de garde efficace pourvu d'une bonne communication avec 
le sol est solidement établi entre les deux sortes de conducteurs. Un 
dispositif analogue peut, en cas de nécessité, ètre prévu pour les con- 
ducteurs de distribution ou d'alimentation de première catégorie. 

Dans les deux cas qui précèdent, les lignes télégraphiques, télépho- 
niques ou de signaux, sont dûment consolidées. 

Lorsque la ligne de distribution ou d'alimentation croise dans la 
même porlée des fils aériens télégraphiques, téléphoniques ou de 
signaux et une ligne aérienne de contact, sa section ne peut être infé- 
rieure à 12 millimètres carrés et elle ne peut être établie qu'en câble 
toronné, dans toute la longueur de la traversée. 

Lorsque les disposilions prévues au présent paragraphe ne peuveñt 
être appliquées, les lignes préexistantes doivent être modifiées. 

$ 5. — A tous les points où les fils aériens de contact croisent des 
lignes télégraphiques, téléphoniques ou de signaux, des dispositifs 
doivent être établis en vue de protéger mécaniquement ces lignes 
contre les contacts avec les fils de contact. 

Les fils transversaux seront munis de disposilifs destinés à retenir 
les fils télégraphiques, téléphoniques ou de signaux qui viendraient à 
tomber, et qui par suite pourraient glisser jusqu'aux fils de contact ou 
jusqu'aux câbles porteurs, 
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La partie des fils transversaux placée sous les fils télégraphiques et 
Lilephoniques est isolée des conducteurs de prise de courant par deux 
isolateurs en série. 

Des dispositions seront prises pour qu’en aucun cas l'appareil de 
prise de courant ne puisse atteindre les lignes télégraphiques ou télé- 
phoniques. 

6. — Au voisinage des ouvrages de distribution ou d'alimentation 
et des lignes de contact, il pourra être établi, s'il est jugé nécessaire, 
des coupe-circuits spéciaux sur les fils télégraphiques, téléphoniques 
ou de signaux intéressés. 


Canalisations soulerraines au voisinage de lignes soulerraines 
télégraphiques, téléphoniques ou de signaux. 


Art. 36. — $ 1°. — Lorsque des conducteurs souterrains de distri- . 


bulion ou d'alimentation suivent une direction commune avec une 
ligne télégraphique, téléphonique ou de signaux souterrains, et que 
les deux canalisations sont établies en tranchée, une distance minimum 
de 50 centimètres doit exister entre ces conducteurs et la ligne télé- 
graphique, téléphonique ou de signaux, à moins qu'ils ne soient sépa- 
rés par une cloison protectrice donnant une sécurité équivalente. 

ÿ 2. — Lorsque des conducteurs souterrains croisent une ligne télé- 
eraphique, téléphonique ou de signaux, ils doivent être placés à une 
dislance minimum de 20 centimètres des lignes télégraphiques, télé- 
Phoniques ou de signaux, à moins qu'ils ne présentent en ces points, 
au point de vue de la sécurité publique, de l'induction et des dériva- 
lions, des garanties équivalentes à celles des câbles concentriques ou 
cordés à enveloppe de plomb. 


Lignes télégraphiques, téléphoniques ou de signaux 
affeclées à l'exploitation des distributions de deuxième catégorie. 


Art. 37. — Les lignes télégraphiques, téléphoniques ou de signaux 
qui sont montées, en tout ou en partie de leur longueur, sur. les mêmes 
Supports qu'une ligne électrique de deuxième catégorie sont assimilées, 
pour les conditions de leur établissement, aux lignes électriques de 
celte même catégorie. 

En conséquence, elles sont soumises aux prescriptions applicables à 
ces lignes. 
| Les lignes télégraphiques, téléphoniques ou de signaux sont tou- 
Jours placées au-dessous des conducteurs d'énergie électrique. 

En outre, leurs postes de communication, leurs appareils de 


Mänœuvre ou d'appel sont disposés de telle manière qu'il ne soit pos- ` 


“ble de les utiliser ou de les manæuvrer qu'en se trouvant dans les 
Ann. des P.. T. et T., 1922 (11° année) 2 
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meilleures conditions d'isolement par rapport au sol, à moins que 
leurs appareils ne soient disposés de manière à assurer l'isolement de 
l'opérateur par rapport à la ligne. 


CHAPITRE V 
Entretien des ouvrages. — Exploitation des distributions. 


Précautions à prendre dans les travaux d'entretien des lignes. 


Art. 38. — A. — Lignes de première catégorie : 

Sur des conducteurs sous tension de première catégorie et sur les 
lignes et pièces métalliques placées sur les mêmes supports ou au voi- 
sinage de ces conducteurs, il ne peut être entrepris aucun travail sans 
que des précautions suffisantes assurent la sécurité de l'opérateur. 


B. — Lignes de deuxième catégorie : 
§ 1er, — Il est interdit de faire exécuter sur les installations de 


deuxième calégorie ou au voisinage immédiat des lignes aucun tra- 
vail, sans qu'elles aient été préalablement isolées de tout générateur 
possible de courant. | 

g 2. — La communication ne peut étre rétablie que lorsqu'il y a 
certitude que les ouvriers ne travaillent plus sur la ligne. 

A cel effet, l’ordre de rétablissement du courant ne peut être donné 
que par le chef de service ou son délégué, et seulement après qu'il se 
sera assuré que le travail est terminé et que tout le personnel de 
l’équipe est réuni en un point de ralliement fixé à l'avance. 

Pendant toute la durée du travail, toutes dispositions utiles doivent 
être prises pour que le courant ne puisse être rétabli sans ordre 
exprès du chef de service ou de son délégué. 

S3. — Les mesures indiquées aux deux paragraphes précédents 
peuvent être remplacées par l'emploi de dispositifs spéciaux permet- 
tant soit au chef d'équipe, en cas de travail par équipe, de protéger 
lui-même l'équipe, soit aux ouvriers isolés de se protéyer eux-mêmes 
par des appareils de coupure pendant toute la durée du travail, 

§ 4. — Dans le cas où il est nécessaire qu'un travail soit entrepris 
sur des installations en charge de deuxième catégorie, il ne doit y être 
procédé que sur l'ordre exprès du chef de service et avec toules les 
précautions de sécurité qu'il indiquera. 

Elagages. 

Art. 39, — $ te. — L'élagage des arbres plantés en bordure des 
voies publiques, soit sur le sol de ces voies, soit sur les propriétés 
particulières, doit être effectué aussi souvent que la sécurité l'exiyera. 

S'il en est requis par le service du contrôle, l'entrepreneur de la 
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distribution est tenu à procéder à cet élagage en se conformant aux 
instructions du service de voirie. : 

$ 2. — I] est interdit de faire exécuter les élagages, ou des travaux 
analogues pouvant mettre directement ou indirectement le personnel 
en contact avec des conducteurs électriques ou pièces métalliques de 
seconde catégorie, sans avoir pris des précautions suffisantes pour 
assurer la sécurité du public et du personnel par des mesures efficaces. 


Affichage des prescriptions 


relatives à la sécurité dans les distribulions de deuxième calégorie. 


Art. 40. — Les chefs d'industrie, directeurs ou gérants, sont tenus 
d'aflicher dans un endroit apparent des salles contenant des installa- 
lions de deuxième catégorie : 

Un ordre de service indiquant qu'il est dangereux et formelle- 
ment interdit de toucher aux pièces métalliques ou conducteurs sou- 
mis à une tension de deuxième catégorie, même avec des gants en 
caoutchouc ou de se livrer à des travaux sur ces pièces ou conduc- 
teurs, même avec des outils à manche isolant; 

> Des extraits du présent arrêté et une instruction sur les premiers 
soins à donner aux victimes des accidents électriques, rédigée confor- 
mément aux termes qui seront fixés par une circulaire ministérielle. 


TITRE H 


DISPOSITIONS SPÉCIALES AUX INSTALLATIONS DE TRACTION ÉLECTRIQUE 
PAR COURANT CONTINU 


CHAPITRE Ie 


Installations de traction empruntant la voie publique. 
SECTION I. — LIGNES DE CONTACT 


Prescriplions générales. 


Arl. {1. — Les lignes aériennes de contact sont soumises aux dis- 
Positions du titre lef ci-dessus, sous réserve des dispositions spéciales 
énoncées dans la présente section. 


Dispositifs d'isolement. 

Art. 42, — K 1°, — Les fils de contact doivent comporter un 
double isolement par rapport à la terre. Les isolateurs en porcelaine, 
en verre, etc., à double cloche, sont considérés comme équivalant à un 
double isolement. 

2. — Les fils transversaux servant à la suspension des fils de con- 
tact sont isolés avec soin de ces fils de contact par un isolement sup- 
Plémentaire aussi rapproché que possible de chaque fil de contact de 
Part el d'autre de ce contact. 


| 
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ï 3. — Les isolateurs employés pour les fils de contact de deuxième 
catégorie doivent être essayés en usine avec du courant alternatif sous 
une tension efficace triple de la tension nominale de service. 


Fils de contact. 


Art. 43. — § le, — Les fils doivent étre placés hors de la portée 
du public. 

S 2. — Le paint le plus bas des fils de contact doit être à six mètres 
au moins au-dessus des voies publiques. Toutefois, ces fils pourront 
étre élablis à moins de six mètres de hauteur, à la traversée des 
ouvrages construits au-dessus des voies publiques. Pour les installa- 
tions de deuxième catégorie, toute la partie à moins de six mètres de 
hauteur, devra comporter un dispositif de protection spécial en vue 
de sauvegarder la sécurité et toute traversée de hauteur comprise 
entre six et huit mètres devra comporter un dispositif d'avertissement. 

§ 3. — La section des lils de contact ne peut pas être inférieure à 
trente millimètres carrés dans les nouvelles installations. 

$ 4. — Dans les installations de deuxième catégorie, sur les sup- 
ports d'angle, les mesures nécessaires sont prises aux points d'attache 
des fils de contact pour que, au cas où ces fils viendraient à abandon- 
ner les organes de suspension, ils soient encore retenus el ne risquent 
pas de traîne: sur le sol ou de créer des contacts dangereux. 

§ 9. — Dans les traversées des agglomérations et au droit des 
immeubles isolés, les fils de contact doivent passer à un mètre au 
moins des façades et, en tous cas, hors de la portée des habitants. 

S 6. — Lorsque les lignes d'alimentalion sont placées sur les 
memes supports que les lignes de contact, les prescriptions de l'article 
5, paragraphes 2 b, 4, 5 el 6, sont remplacées par celles du présent 
article pour ces lignes d'alimentation. 


Résistance mécanique des lignes de contact. 


Art. 44. — Par dérogation aux dispositions de l'article 6, dans les 
parties de lignes de contact de deuxième catégorie établies hors des 
agglomérations, le coefficient de sécurité des lignes de contact doit 
être au moins égal à deux et dans les parties des mêmes installations 
établies dans les aggloméralions, la valeur du coefficient de sécurité 
est au moins égale à trois, sauf dans les parties des gares et stations 
ouvertes au publie, où elle est maintenue à cinq. 

Les mêmes dispositions seront étendues aux lignes d'alimentation 
établies sur les mêmes supports que les lignes de contact lorsqu'elles 
transportent du courant de méme catégorie que ces dernières. 
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Prescriptions relatives aux lignes dont la lension, 
par rapport à la terre, ne dépasse pas 1.500 volts. 


Art. 45. — Les dispositions de l’article 3, paragraphe 4, de l’article 
, paragraphes 2 b, 4, 5 et 6, de l'article 25, de l'article 31, des deux 
premiers alinéas du paragraphe 4 de l'article 35, du paragraphe 4 de 
l'article 43 et de l'article 44 ne visent pas les lignes de contact, ni 
leurs supports, ni les autres lignes placées sur ces supports ou en 
dehors de la voie publique ou inaccessibles au public, si la tension, 
entre ces conducteurs et la terre, ne dépasse pas 1.500 volts. 


SECTION II, — UTILISATION DES RAILS DE ROULEMENT 
COMME CONDUCTEURS DE COURANT 


Voisinage des masses métalliques. 


Art. 4. — Quand les rails de roulement seront employés comme 
conducteurs, toutes les mesures nécessaires seront prises pour proté- 
ser, contre l'action nuisible de courants dérivés, les masses métal- 
liques, telles que les conduites d'eau et de gaz, les voies ferrées de 
chemins de fer et leurs lignes de signaux, les lignes télégraphiques 
ou téléphoniques, toutes autres lignes électriques, etc. 

Nolamment, toutes les dispositions nécessaires seront prises par 
l'exploitant qui utilise les rails de roulement comme conducteurs du 
courant électrique pour que le passage de ce courant se fasse dans des 
conditions telles que les prescriptions des articles 47, 48, 49, 50, 51 
el 52 ci-après soient remplies. 

Toutefois, les prescriptions des articles précités ne sont pas appli- 
cables si les voies de roulement sont isolées du sol en permanence, ou 
bien s'il n'existe aucune conduite, canalisation ou masse métallique 
Soulerraine dans une zone d'au moins 50 mètres de largeur de part et 
dautre des voies, à condition qu'il n'en résulte aucun inconvénient 
pour les canalisations d'énergie voisines et, en particulier, aucun 
trouble dans les circuits télégraphiques, téléphoniques ou de signaux, 
que ces circuits soient constitués par des lignes aériennes ou souter- 
taines, ou par les voies elles-mêmes constituant des circuits de voie. 


Division en deux zones. 


Arl. 47, — Les lignes de traction seront divisées en deux zones, 
dont la délimitation, toujours revisable, sera définie d'accord entre 
l'exploitant et le service du contrôle : 

1° Une zone dite urbaine, située à l’intérieur d'un réseau ramilié 
de conduites, canalisations ou masses métalliques souterraines ; 

? Une zone dite suburbaine, située à l'extérieur de la précédente. 
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Les chutes de tension ou intensilés moyennes envisagées dans les 
articles suivants s'entendent : | 

1° Pour la zone urbaine, comme movenne de la durée effective du 
service, c'est-à-dire de l'intervalle de temps compris entre lheure de 
sortie de la première voiture et celle de rentrée de la dernière voiture; 

2° Pour la zone suburbaine, comme moyenne d'une durée de vingt- 
quatre heures consécutives. 


Conductance des rails de roulement. 


Art. 48. — § 1°. — [Lorsque la voie comporte des joints non sou- 
dés, leur conductance doit être assurée dans les meilleures conditions 
possibles en prévision de l'intensité du courant devant y circuler et, 
par conséquent, plus les joints sont près des points de connexion des 
feeders, plus ils doivent être conducteurs. 

§ 2. — Dans tous les cas, que les joints soient soudés ou non, leur 
conductance sera entretenue en bon état et la chute de tension 
moyenne ne doit atteindre, dans aucun joint, 0.005 volt dans la zone 
urbaine, 0.010 volt dans la zone suburbaine (1). 

§ 3. — Les rails d'une voie doivent être reliés entre eux par des con- 
nexions transversales situées au moins tous les dix joints. Dans les 
parties à deux voies juxtaposées, les rails intérieurs ‘des deux voies 
doivent être reliés entre eux par des connexions transversales situées 
au moins tous les vingt joints. Ces connexions auront une section d'au 
moins 50 millimètres carrés si elles sont en cuivre, ou une seclion 
électriquement équivalente. 

§ 4. — En tous les points où les voies de roulement présentent une 


(14) On pourra, conformément à l'usage, continuer à vérifier la conduc- 
tance des joints en comparant la chute de tension dans les joints avec celle 
dans une longueur déterminée de rail; il y aura lieu, dans ce cas, de cal- 
culer, au moyen des formules SCivantés. les ongueurs de rails correspon- 
dant à des chutes de tension de 0.005 ou de 0.010 volt. 

En admettant une densité de 7.6 et une résistivité de 20.6 microhms-cen- 
timètres, 


P 
4, pe 3.2 + 


où 1: est la longueur dé rails en mètres donnant une chute de 0.005 volt, 


i — Ce 


où 1, est la longueur de rails en mètres donnant une chute de 0.010 volt; 
P. Poids du rail en kilogr. par mètre 
I. Intensité moyenne au droit du joint considéré. 
Ces longueurs pourront ètre déterminées une fois pour toules pour 
chaque point du réseau. 
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solution de continuité pour le passage du courant (ponts mobiles, 
traversées de chemins de fer, aiguillages, etc.), la conductance est 
assurée par des conducteurs spéciaux reliés aux rails de part et d'autre 
de la coupure. 

“5. — La section de ces conducteurs doit être calculée de telle 
sorte que la différence de potentiel mesurée entre les deux extrémités 
des rails situés de part et d'autre de la solution de continuité ne 
dépasse pas, en moyenne, 10 millivolts par mètre de distance entre 
les extrémités des rails. 

* 6. — Tous les conducteurs de courant reliés aux rails doivent être 
isolés du sol. Font exception, les connexions des joints de rails, les 
connexions des appareils de voie et les connexions transversales, qui 
peuvent être nues. 


Chutes de tension calculées dans les rails. 


Art. 49, — $ 1°, — Dans les cas mentionnés au paragraphe qui 
sut, le concessionnaire devra justifier que les dispositions prises pour 
le retour du courant (section des rails, dispositifs de connexion, 
feeders de retour, etc.) permettent de satisfaire aux prescriptions 
suivantes : 

La chute de tension moyenne, calculée d'après l'horaire prévu et 
en supposant qu'il n'y ait aucune dérivation dans le sol, ne doit pas 
dépasser, pour 1 kilomètre de voie, L volt 1 dixième dans la zone 
urbaine et 2 volts 2 dixièmes dans la zone suburbaine. 

\ 2. — Les obligations prescrites au paragraphe qui précède s'ap- 
pliquent : 

a Aux lignes à construire, même à celles dont les projets auraient 
été antérieurement approuvés ; 

b; Aux lignes préexistantes qui viendraient à subir d'importantes 
modifications, soit dans le service des trains, soit dans la construction 
des voies ou des canalisations desservant les voies. 

Elles ne s'appliquent pas aux lignes préexistantes tant que celles-ci 
ne subiront pas de modifications de la nature indiquée ci-dessus. 


Chutes de tension mesurées dans les rails. 


Art, 50. — § 1°. — a) Dans la zone urbaine la perte de charge 
mesurée sur une longueur de voie de 1 kilomètre, prise arbitrairement, 
ne doit pas dépasser en moyenne 1 volt; 

b, Dans la zone suburbaine, la perte de charge mesurée sur une 
longueur de voie de 1 kilomètre, prise arbitrairement, ne doit pas 
dépasser en moyenne 2 volts. 

2. — Lorsque des conduites, canalisations ou masses métalliques 
se lrouvent à une distance des rails supérieure à 4 mètres, une chute 
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de tension pouvant aller jusqu'au double de celle fixée au paragraphe 
ler peut être admise. à la condition quil n'en résulte aucun inconvé- 
nient pour les canalisations d'énergie voisines et, en particulier, 
aucune perturbation nuisible dans les circuits télégraphiques, télé- 
phoniques ou de signaux, que ces circuits soient constitués par des 
lignes aériennes ou souterraines ou par les voies elles-mèmes consti- 
tuant des circuits de voie. 

Cette distance de 4 mètres pourra être augmentée jusqu à 10 mètres 
si, par suite de sa nature, le terrain était particulièrement conduc- 
teur, et davantage si des troubles sont constatés. 


Arlères reliées aux rails de roulement. 


Art. 51. — § 1%. — La liaison des rails de roulement à la station 
ou sous-station génératrice sera assurée par des conducteurs de cou- 
rant isolés du sol. 

§ 2. — Dans le cas où les rails sont reliés au pôle négatif, les points 
de connexion de ces artères avec les rails devront être effectués, 
autant que possible, dans un terrain sec et mauvais conducteur, et en 
des points aussi éloignés que possible des conduites, canalisations, 
masses métalliques souterraines. Les enveloppes des câbles souterrains 
seront isolées des rails et du sol jusqu'à une distance d'au moins 
4 mètres de rails. 

$ 3. — Lorsque plusieurs artères sont issues d'une même station ou 
sous-station génératrice, la différence de potentiel moyenne entre 
deux quelconques des points de connexion de ces artères avec les 
rails, ne devra pas dépasser 1 volt dans la zone urbaine et deux volts 
dans la zone suburbaine par kilomètre de distance mesuré à vol d'oi- 
seau entre ces points. | 

§ 4. — Si, pour réaliser cette condition, il est nécessaire de régler 
les potentiels des points de connexion des artères, il sera fait usage 
soit de résistances réglables, branchées sur les artères, soit de toute 
autre disposition répondant au même but. 


Résistance entre les rails et les conduites souterraines. 


Art. 52, — § le, — En tous points où le potentiel des rails est sus- 
ceptible de devenir négalif par rapport à celui des conduites, canali- 
sations ou masses mélalliques souterraines, notamment au voisinage 
des points de connexion des artères négatifs, s'ils sont reliés aux rails 
de roulement, toutes dispositions seront prises, lors de l'établissement 
des voies, pour augmenter le plus possible la résistance entre les rails 
servant de conducteurs de courant et les conduites, canalisations ou 
masses métalliques souterraines avoisinantes. 

§ 2. — En particulier, lorsque la voie passe sur un ouvrage métal- 
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lique, la voie et les conducteurs qui lui sont reliés doivent être, dans 

la mesure du possible, isolés électriquement dans la traversée de l'ou- 

vrage. 

En aucun cas, la voie et les conducteurs qui lui sont reliés ne 
doivent ètre reliés métalliquement avec les conduites, canalisations 
ou masses métalliques se trouvant dans le sol. 

$3. — Les conduites ou canalisations métalliques souterraines, en 
tous les points où elles croisent les voies, devront passer à une pro- 
fondeur telle que la distance comprise entre les points les plus proches 
des rails et des conduites ou canalisations métalliques soit au moins de 
10 centimètres. 

Ši les conduites ou canalisations métalliques souterraines qui 
croisent les voies ne peuvent être posées à une telle profondeur et si 
elles ne peuvent être déviées, elles devront être protégées par une 
enveloppe isolante aussi efficace que possible. Cette enveloppe sera 
prolongée de part et d'autre des rails extérieurs, sur une longueur 
telle que la distance entre les rails et la partie métallique des con- 
duites ou canalisations soit au moins de 70 centimètres aux points de 
l'enveloppe les plus éloignés des rails. 

Si. — Les conduites ou canalisations mélalliques qui sont paral- 
leles aux voies devront être éloignées des rails de telle sorte que la 
distance entre les points les plus proches des rails et des conduites ou 
canalisations métalliques soit au moins de 70 centimètres. 


Surveillance. 


Art. 53. — K ter, — L'exploitant est tenu de faire les installations 
nécessaires pour permettre au service du contrôle de vérifier l'appli- 
cation des précédentes prescriptions. 

ll doit notamment disposer, s'il y a nécessité, soit des fils pilotes 
pour mesurer les différences de potentiel entre les points désignés de 
la distribution, soit des appareils pour vérifier l'exactitude des calculs 
indiqués à l'article 49. | 

$ 2. — L'exploitant est tenu de vérifier une fois par an, la conduc- 
lance des joints de la voie. 

Les résultats obtenus seront consignés sur un registre qui devra 
être présenté à toute réquisition du service du contrôle. 

3. — Lorsque les fils transversaux passent au-dessous des lignes 
aériennes, Lélégraphiques, téléphoniques ou de signaux, leur isole- 
ment, par rapport aux fils de contact, prescrit par le paragraphe 2 de 
l'article 42, devra être vérifié par l'exploitant au moins deux fois par 
an el les résultats seront consignés sur un registre tenu à la disposi- 
tion du service du contrôle et de l'administration des postes et télé- 
graphes. 
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Des modifications analogues devront être faites à la demande de 
l'administration des postes et télégraphes, avant l'ouverture de 
chaque chantier d'établissement de nouvelles lignes ordinaires télé- 
graphiques, téléphoniques ou de signaux, sur les fils transversaux 
qu'elles surplombent. 


CHAPITRE II 


Voies établies sur plate-forme indépendante. 


SECTION I. — LIGNES DE CONTACT. 


Hauteur des fils de contact. 


Art. 54. — Le point le plus bas des fils de contact doit être à 
six mètres au moins au-dessus de la partie supérieure des rails. Tou- 
tefois, ces fils pourront être établis à une hauteur moindre à la tra- 
versée des ouvrages d'art. | 


Rails de contact 


Art. 55. — § 1°, — Les rails de contact sont isolés de la terre avec 
le plus grand soin. Dans les installations de deuxième catégorie les 
isolateurs employés, essavés avec du courant alternatif, doivent résis- 
ler à une tension efficace triple de la tension nominale de service. 

§ 2. — Dans les installations de deuxième catégorie, les rails de 
contact, dans les endroits où le public peut avoir accès, et principale- 
ment dans les gares, doivent être protégés autant que possible. Il sera 
tout au moins réservé des passages permettant au personnel de les 
franchir sans danger. 

Dans les installations au-dessus de 1.500 volts, la protection sera 
obligatoire dans tous les endroits où le public et le personnel peuvent 
avoir accès. 


Résistance mécanique des lignes de contact. 


Art. 56. — Par dérogation aux dispositions de l'article 6, le coeffi- 
cient de sécurité des lignes de contact de deuxième catégorie doit 
être au moins égal à deux, excepté dans les parties des gares et sta- 
tions ouvertes au public où le coefficient de sécurité doit être main- 
tenu égal à cinq. 

Prescriplions générales. 


Art. 57. — Les lignes aériennes de contact sont soumises aux dis- 
positions du titre [° ainsi que des articles 42, 43, paragraphes 1°, 3, 
4 el 6 (1), et 53, paragraphes 1°" et 3, sous réserve des dispositions 


(1) A la traversée des voies publiques. 
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spéciales énoncées dans la présente section et de l'application de la 
dérogation prévue par l'article 45. 


SECTION II. — UTILISATION DES RAILS DE ROULEMENT 
COMME CONDUCTEURS DE COURANT 


Voisinage des masses mélalliques. 


Art. 58. — $ 1%. — Quand les rails de roulement seront employés 
comme conducteurs, toutes les mesures nécessaires seront prises pour 
protéger, contre l’action nuisible de courants dérivés, les masses 
métalliques telles que les ouvrages métalliques, les autres voies fer- 
rées, les conduites d'eau et de gaz, les lignes télégraphiques ou télé- 
phoniques, toutes autres lignes électriques, etc. 

$2. — Notamment, toutes les dispositions nécessaires seront prises 
par l'exploitant qui utilise ies rails de roulement comme conducteur 
du courant électrique, pour que le passage de ce courant se.fasse dans 
des conditions telles que les prescriptions des articles 48 (K$ 1%, 3, 4 
et Ò, 51 (8$ 1° et 2), 52 et 53 ainsi que des articles "59, 60 et 61 ci- 
aprés, soient remplies. 

$3. — Les rails de roulement devront être soigneusement isolés du 
sol en permanence, par exemple en veillant soigneusement à ce que le 
ballast ne les touche pas, et qu'il ne recouvre pas les traverses en 
bois sur lesquelles ces rails reposent. 


Conductance des rails de roulement. 


Art, 5, — § 1%. — Dans tous les cas, que les joints soient soudés 
ou non, leur conductance sera entretenue en bon état et la chute de 
tension moyenne ne doit pas atteindre une valeur telle qu'il en résulte 
des troubles dans les ouvrages avoisinants (tels que canalisations 
diverses, signaux, elc.). 

2. — La section des conducteurs de jonction spécifiée au para- 
graphe 4 de l'article 48 doit être calculée de telle sorte que la diffé- 
rence de potentiel mesurée entre les deux extrémités des rails situés 
de part et d'autre de la solution de continuité ne dépasse pas en 
Moyenne 32 millivolts par mètre de distance entre les extrémités des 
rails. 


Chute de tension calculée dans les rails. 


Art. 60. — § 1. — Dans les cas mentionnés au paragraphe qui 
suit, le concessionnaire devra faire connaître, dans le projet qu'il doit 
présenter, les dispositions prises pour le retour du courant (poids des 
rails, dispositifs de connexion, artères de retour, etc.) en vue d'éviter 
les troubles dans les canalisalions voisines (eau, gaz, électricité, 
signaux, etc.). 
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§ 2. — Les obligations prescrites au paragraphe qui précède s'ap- 
pliquent : 

a) Aux lignes à construire, même à celles dont les projets auraient 
été antérieurement approuvés ; 

b) Aux lignes préexistantes qui viennent à subir d'importantes 
modifications, soit dans le service des trains, soit dans la construction 
des voies ou des canalisations desservant les voies. 

Elles ne s'appliquent pas aux lignes préexistantes, tant que celles-ci 
ne subiront pas de modifications de la nature indiquée ci-dessus. 


Artlères reliées aux rails de roulement. 


Art. 61. — $ 1%. — Lorsque plusieurs feeders sont issus d'une 
même slation ou sous-stalion génératrice, la différence de potentiel 
moyenne entre deux quelconques des points de connexion de ces 
artères avec les rails ne devra pas atteindre une valeur telle qu'il en 
résulte des troubles dans les ouvrages avoisinants (tels que canalisa- 
tions d'eau, de gaz, signaux, etc.). 

§ 2. — Si, pour réaliser cette condition, il est nécessaire de régler 
les potentiels des points de connexion des artères, il sera fait usage 
soit de résistances réglables, branchées sur les artères, soit de toute 
autre disposition répondant au même but. 


TITRE IH 


INSTALLATIONS DE TRACTION PAR COURANT ALTERNATIF 
SECTION 1. —- LIGNES DE CONTACT 


Prescriplions générales. 


Art. 62. — Les lignes de contact sont soumises aux dispositions du 
titre I", ainsi que des articles 42, 43, 44, 47, 51 ($ 1°"), et 52 {$ 2 el 
53 ci-dessus, sous réserve des dispositions spéciales énumérées ci- 
apres. 

Dispositifs d'isolement. - 


Art. 63. — Les isolateurs employés pour les lignes de contact de la 
deuxième catégorie doivent être essayés en usine avec du courant 
alternatif à la fréquence de service et sous une tension efficace triple 
de la tension nominale de service. 


Resistance mécanique des lignes de contact. 


Art. 64, — Par dérogalion aux dispositions de l'article 6, dans les 
parties de ligne de contact de deuxième catégorie établies hors des 
agglomérations ou sur plate-forme indépendante, le coefficient de 
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securité des lignes de contact doit ètre au moins égal à 2, et dans les 
parties des mêmes installations établies dans les agglomérations, la 
valeur du coefficient de sécurité esl au moins égale à 3, sauf dans les 
parties des gares et stations ouvertes au public, où elle sera maintenue 


évale à 5. 


2 


Prescriptions relalives aux lignes dont la tension par rapport 
à la lerre ne dépasse pas 600 volts. 


Art. 65. — Les dispositions de l'art. 3 ($ £), de l'article 5, $$ 2 >, 4, 
jet 6 de l'article 25, de l'article 31, des premier et troisième alinéas 
du paragraphe 4 de l'article 35, de l'article 43 ($ 4) et de l'article 64 
ne visent pas les lignes de contact ni leurs supports, ni les autres 
lignes placées sur ces supports ou en dehors de la voie publique ou 
accessibles au public, si la tension entre ces conducteurs et la terre 
ne dépasse pas 600 volts. 


Installations spéciales. 


Art, 66. — Dans les installations de 2° catégorie, les voies non par- 
caurues de façon permanente par les trains, telles que voies de 
debord, voies de garage et de dépôt, seront munies de sectionnement 
permettant de supprimer le courant sur les lignes de contact corres- 
pendantes lorsque les manœuvres n'y seront pas nécessaires. 


SECTION II. — UTILISATION DES RAILS DE ROULEMENT 
COMME CONDUCTEURS DE COURANT 


Votsinage des masses métalliques. 


Art. 65. — Qnand les rails de roulement seront employés comme 
conducteurs, toutes les mesures nécessaires seront prises pour proté- 
rer contre l'action nuisible des courants dérivés les masses métal- 
liques, telles que les voies ferrées de chemins de fer, les conduites 
d'eau et de gaz, les lignes télégraphiques ou téléphoniques, toutes 
autres lignes électriques, etc. à 


Conductance des rails de roulement. 


Art. 68, — g 1er, — La conductance des rails sera assurée de façon 
qu'il n'existe aucune solution de continuité électrique ; en particulier 
les aiguilles, croisements, appareils de voie, ete., seront pourvus de 
connexions spéciales dont la section doit être calculée de telle sorte 
que la différence de potentiel, mesurée entre les deux extrémités des 
rails situés de part et d'autre de la solution de continuité ne dépasse 
Pas en moyenne 20 millivolts par mètre de distance entre les extrémi- 
les des rails. 
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§ 2. — Dans la zone dite urbaine, les rails seront reliés entre eux 
métalliquement 'par des connexions transversales, situées au moins 
tous les vingt joints. Dans les parties à deux voies juxtaposées, les 
rails intérieurs des deux voies doivent être reliés entre eux par une 
connexion transversale située au moins tous les kilomètres. 

Ces connexions auront une section d'au moins 50 millimètres car- 
rés, si elles sont en cuivre, ou une section électriquement équivalente. 

Dans la zone suburbaine, ces connexions ne seront pas exigées en 
voie courante, sauf aux aiguilles, croisements, points spéciaux. 

§ 3. — Tous les conducteurs de courant reliés aux rails doivent 
être isolés du sol, sauf dans le cas où leur longueur est inférieure à 
100 mètres et où ces conducteurs sont reliés au sol par une plaque de 
terre au moins à une de leurs extrémités. 

Font exception les connexions de joints de rails, les connexions des 
appareils et les connexions transversales qui peuvent être nues. 


Chute de tension calculée dans les rails. 


Art. 69. — § 1%. — Dans les cas mentionnés au paragraphe qui 
suit, le concessionnaire devra justifier dans le projet d'exécution qu'il 
doit présenter que les dispositions prises pour le retour du courant 
(poids des rails, dispositifs de connexions, artères de retour, etc.) per- 
meltant de satisfaire à la condition suivante : la chute de tension 
moyenne calculée dans les rails sur la durée définie à l'article 47 avec 
l'horaire prévu ne devra pas dépasser 15 °/, de la tension d’alimenta- 
tion au départ des centrales ou sous-slations, en supposant qu'il n'y 
ait aucune dérivation dans le sol. 

§ 2. — Les obligations prescrites au paragraphe qui précède s'ap- 
pliquent : 

a) Aux lignes à construire, même à celles dont les projets auraient 
été antérieurement approuvés ; 

b) Aux lignes préexistantes qui viennent à subir d'importantes 
modifications, soit dans le service des trains, soit dans la construction 
des voies ou des canalisations desservant les voies. 

Elles ne s'appliquent pas aux lignes préexistantes, tant que celles-ci 
ne subiront pas de modifications de la nature indiquée ci-dessus. 


Resistance entre les rails el les lignes soulerraines. 


Art, 70. — § I, — Toutes dispositions seront prises lors de léta- 
blissement des voies pour augmenter le plus possible la protection 
contre l'influence du courant circulant dans les rails, les conduites, 
canalisations ou masses métalliques souterraines avoisinantes. 

§ 2. — En particulier, lorsque la voie passe sur un ouvrage métal- 
lique, les rails et les conducteurs qui leur sont reliés doivent être 
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autant que possible, isolés électriquement dans la traversée de l'ou- 
vrage. 

$3. — Dans les autres parties de la voie et principalement aux 
stations, les rails doivent être reliés au sol d'une manière efficace, atin 
d'éviter les différences de potentiels dangereuses entre le sol et le 
matériel roulant ou les voies; une plaque de terre sera installée au 
moins tous les 3 kilomètres. 


Véri fications. 


Art. 71. — L'exploitant est tenu de faire les installations néces- 
sires pour permeltre au service du contrôle de vérifier l'application 
des prescriplions précédentes. 

ll doit notamment disposer, s'il y a nécessité, des fils pilotes pour 
mesurer les différences de potentiel entre les points désignés de la 
distribution. 


SECTION II. — PRESCRIPTIONS CONCERNANT LES ÉQUIPEMENTS ÉLECTRIQUES 
DU MATÉRIEL ROULANT 


Prescriptions relalives aux organes sous lension. 


Art, 72, — Toutes dispositions doivent être prises dans la construc- 
lion du matériel roulant accessible au public pour éviter tout contact 
accidentel des voyageurs avec un conducteur ou un organe sous 
tension et, dans la mesure du possible, tout commencement d'incendie 
dû au passage du courant. 


Isolement et protection des conducteurs. 


Art. 73. — Dans les parties des voitures accessibles au public, tous 
les conducteurs doivent comporter un isolement en rapport avec leur 
lension par rapport à la terre et être protégés par une paroi isolante 
ou mélallique. 


Prescriptions relatives aux organes susceptibles d'être sous tension 
el aux organes mobiles. 


Art. T4. — § 1°. — Tous les appareils employés dans l'équipement 
du matériel roulant comportant des parties métalliques nues suscep- 
bles d'être sous tension doivent être enfermés dans un capot isolant 
ou métallique. 

ï2. — Tous les appareils employés dans l'équipement du matériel 
roulant comportant des organes mobiles (par exemple, poignées de 
disjoincteurs, etc.), ou susceptibles de donner lieu à des ares de rup- 
ture par exemple, contacteurs, interrupteurs, etc.), doivent être pro- 


égés de façon à éviter, dans la mesure du possible, que les personnes 
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placées dans leur voisinage soient atteintes par l'organe qui se déplace 
ou par les projections auxquelles le fonctionnement de l'appareil peut 
donner lieu. 


Prescriplions concernant les équipements 
utilisés avec des courants de 2° calégorie. 


Art. 75. — § 17, — Pour les équipements utilisés avec des courants 
de 2° catégorie, outre les dispositions indiquées aux articles 72, 73 et 
74, les canalisations électriques doivent, sur toute la longueur, être 
protégées par des gaines métalliques et les appareils doivent être 
complèlement enfermés dans des armoires ou cabines métalliques. 

$ 2. — En particulier, les appareils utilisés pour la conduite de la 
voiture doivent se trouver complètement hors de la portée du public 
et, autant que possible, rassemblés dans une cabine accessible seule- 
ment aux machinistes ou à toute personne dûment qualifiée. 


Mise à la masse des pièces métalliques. 


Art. 76. — Toutes les parois ou gaines métalliques en contact avec 
des conducteurs isolés, tous les capots, armoires ou cabines métal- 
liques utilisés pour la protection des appareils doivent être reliés de 
façon permanente à la masse du châssis au moyen d'un conducteur de 
seclion suffisante. | 


TITRE IV 


DISPOSITIONS DIVERSES 


Interdiction d'employer la terre. 


Art. 77. — Il est interdit d'employer la terre comme partie d'un 
circuit de distribution ou d'alimentation. 


Vorstnage des magasins à poudre el poudreries. 


Art, 78. — Aucune canalisation de distribution ou d'alimentation 
ou ligne de contact ne peut être établie à moins de vingt mètres d'une 
poudrerie ou d'un magasin à poudre, à munitions, ou à explosifs, si 
ce conducteur est aérien ; de dix mètres, si ce conducteur est sou- 
terrain. 

Cette distance se compte à partir de l'aplomb extérieur de la clô- 
ture qui entoure la poudrerie ou du mur d'enceinte spécial qui 
entoure le magasin. S'il n'existe pas de mur, on devra considérer 
comme limite : 

1° D'un magasin enterré, le pied du talus du massif de terre recou- 
vrant les locaux ; | 

2 D'un magasin soulerrain, le polygone convexe circonscrit à la 
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projection horizontale sur le sol des locaux et des gaines ou couloirs 
qui mettent ces locaux en communication avec l'extérieur. 


Condition d'application du présent règlement. 


Art. 79. — $ 1. — Des dérogations aux prescriptions du présent 
arrèlé pourront être accordées par le ministre des travaux publics, 
après avis du comité d'électricité. 

$2, — Le présent règlement ne fait pas obstacle à ce que le service 
du contrôle, lorsque la sécurité l'exige, impose des conditions spé- 
ciales pour l'établissement des installations, sauf recours des intéres- 
sés au ministre des travaux publics. | 

$ 3 — Le présent arrêté annule et remplace l'arrêté du 21 mars 


1911. 
Délais d'application du présent règlement. 


Art. 80. — Les dispositions du présent arrêté qui modifient les dis- 
positions des arrétés antérieurs, seront applicables aux installations 
actuellement existantes : 

le Dans un délai à fixer pour chaque cas particulier par l'ädminis- 
tration et qui ne sera en aucun cas, inférieur à un an pour les dispo- 
sitions de l’article 53 (§ 3), de l'article 6&1 (§ 2) et de l’article 66; 

? Dans un délai à fixer dans chaque cas particulier par l'adminis- 
tration et qui ne sera, en aucun cas, inférieur à cinq ans pour les dis- 
positions des articles 42 ($ 2), 51, 52 (§§ 3 et 4); | 

3 Au fur et à mesure des travaux de renouvellement ou de modi- 
fication et seulement en cas de nécessité dûment reconnue pour les 
dispositions des articles 29 (§ 1°"), 35 (8 3), 35 (§ 4) (en ce qui con- 
cerne l'application de l’article 25 (§ 5), 35 (9 5, 2° et 3° alinéas), 48 
(33), 52 ($ 1er), 59 (§ 2) et 68 (§ 2). 

Paris, le 30 juillet 1921. 

Yves Le Trocquer. 
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ÉTUDE ÉCONOMIQUE COMPARÉE 
DE DIVERS SYSTÈMES D'ÉMISSION DE T. S. F. 


Par MM. le Commandant JULLIEN, 
Chef du centre radiotélégraphique de Paris, 
et le Capitaine CALVEL, 

Chef du centre radiotélégraphique de Lyon. 


| 


RENDEMENTS COMPARES DES POSTES 
A EMISSION MUSICALE ET A ARC POULSEN. 


Des mesures de rendement ont été ellectuées au poste de T.S.F. 
du Champ de Mars, sur les systèmes d'émission par alternateurs 
musicaux et par ares Poulsen. 

On a considéré, dans chaque cas, deux sortes de rendements : 
a) le rendement électrique de l'installation, défini par le rap- 
port de la puissance des signaux (qui est la même en trait con- 
tinu et en manipulation) à la puissance moyenne déduite de 
l'énergie consommée au compteur en trait continu pendant un 
temps défini ; 

b) le rendement radiotélégraphique de Vinstallation, defini 
par le rapport de la puissance des signaux à la puissance 
moyenne déduite de l'énergie consommée au compteur en mani- 


pulation pendant un temps déterminé. 


4° EMISSION MUSICALE. 


L'installation électrique comporte un alternateur à 1.000 pé- 
riodes, entrainé par un moteur alimenté par le secteur de distri- 
bution électrique (triphasé 5.000 volts, 25 périodes). 

La manipulation est elfectuée sur la haute tension (entre bat- 


terie de condensateurs et secondaires du transformateur) : 


61 k W 

, ) longueur d'onde 2.00082; > = 0,29 
Rendement électrique \ ĝ 210 KW 
‘en trait continu: : , 60 KW 

f i longueur d'onde 3.200% ; = U02858 


20 KW 
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61 kW 
I d'onde 2.6001: = = 0,47 
Rendement radiotélégraphique E EE 130 KW i 
(en manipulation) 60 KW 


g | 3.2000: —— — 0,4 
longueur d'onde 3.200 130 EN 0,46 


2 EMISSION PAR ARC POULSEN AVEC ONDE DE COMPENSATION. 


Larc est alimenté par une génératrice à courant continu 
(1.000 volts environ), entraînée par un moteur alimenté par le 
secteur triphasé (5.000 volts). 

L'énergie dans l'antenne étant à peu près la même pendant les 
signaux et dans les intervalles entre les signaux, la puissance 
mesurée au compteur peut être considérée comme la même en 
trut continu et en manipulation, et le rendement radiotéléera- 


phique comme égal au rendement électrique : 


Rendement électrique | 61 KW 
l eucur l 8. 00 seer o — 0,29. 
et radiotélégraphique QE ONU 215 KW 


3° EMISSION PAR ARC POULSEN SANS ONDE DE COMPENSATION. 


L'énergie dans l'antenne étant nulle entre les signaux, la puis- 
since mesurée au compteur en manipulation est inférieure à la 
puissance en trait continu : 


Rendement électrique \ 5n kW 
lone © d > 000a : © — 0,29 
‘en trait continu) } ongüeur Wonde- 8, 190 kW ? 
Rendement radiotélégraphique 5» kW 
| | g ird D gas 
‘en manipulation) longueur d'onde 8.000": Do kw 0,45 


Dans le cas de l'émission par arc sans onde de compensation 
isvstème Laut), l'énergie consommée dans les intervalles des 
signaux n'étant qu'une faible fraction de l'énergie consommée 
pendant les signaux, on constate de brusques variations de puis- 
sance, qui se traduisent par des à-coups sur les arbres et Îles 
paliers des groupes générateurs. 

Cet inconvénient est considéré par certains techniciens comme 
de nature à entrainer le rejet radical du système. 

Mais. en fait, les variations de puissance constatées en mani- 
Pulation et leurs effets mécaniques paraissent de même ordre de 
Erandeur pour larc sans onde de compensation que pour l'émis- 
sion musicale. 
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D'ailleurs le système Laut est en fonctionnement normal au 
poste de la tour Eiffel depuis plusieurs mois et n'a encore donné 
lieu à aucun incident d'ordre électrique ni mécanique. | 

L'augmentation de rendement obtenue par l'emploi de ce sys- 
tème est très notable (45 °/, au lieu de 29°/,). | 

Des essais effectués au poste de La Doua semblent, d'autre 
part, indiquer que cette augmentation de rendement serait encore 
plus considérable avec des arcs plus puissants. 

Les arcs fonctionnant sans onde de compensation par le pro- 
cédé Laut seraient donc, au point de vue du rendement radio- 
télégraphique, équivalents, sinon supérieurs, aux alternateurs de 
haute fréquence. 

En ce qui concerne le fonctionnement et l'entretien des cou- 
rants, rien ne différencie les arcs sans onde de compensation des 
arcs ordinaires. 

Enfin, le poste de la tour Eiffel ne possédant pas d'alternateur 
de haute fréquence et de grande puissance, aucune obser vation 
ne peut être formulée ici au sujet de ce matériel. 


Il 


PRIX DE REVIENT COMPARÉS DE LA TRANSMISSION 
PAR ARC ORDINAIRE 
ET PAR ALTERNATEUR A HAUTE FRÉQUENCE. 


On a procédé, au poste de la Doua (près de Lyon), à des 
mesures et à des calculs qui permettent. une comparaison minu- 
tieuse des prix de revient de la transmission par arc ordinaire et 


par alternateur à haute fréquence. 


1° RENDEMENTS COMPARÉS DE L'ARC ORDINAIRE ET DE L ALTERNATEUR. 


Les tableaux A et B ci-joints contiennent les données néces- 
saires à la comparaison des rendements. 

Les premières lignes de chaque tableau donnent des chiffres 
relevés à la fin de 1920 et au début de 1921 : ceux d'octobre- 


mn 
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novembre {920 ont été relevés à quelques jours d'intervalle et 
dans des conditions identiques de l'installation ; ces chiffres sont 
par conséquent comparables entre eux. 

Les dernières lignes de chaque tableau (séparées des précé- 
dentes par un blanc), donnent des mesures effectuées en mai 
1921. Ces mesures sont également comparables entre elles. 

On voit que, à puissance égale dans l'antenne, les valeurs 
obtenues à six mois d'intervalle pour le rendement sont restées 
les mèmes pour l'arc et ont à peine augmenté de 2 °/, pour l'al- 
ternateur du fait de certaines améliorations. ` 

De nombreux facteurs (champ, gaz, qualité de l'anode et du 
charbon, joints, etc...) interviennent dans le fonctionnement de 


l'arc. Meilleur est le fonctionnement, plus petit est le rapport 


X 


— el en même temps plus grand est le rendement total. 


l. 

On a choisi, pour l'établissement du tableau A, les cas dans 
lesquels l'arc a le mieux fonctionné. 

Dans ces conditions, on constate que, pour une puissance de 
115 kilowatts dans l'antenne, on a un rendement commercial 
sensiblement de 50°/, pour l'arc et de 55°/, pour l'alternateur, 
ce qui revient à dire qu'à débit égal l'alternateur ne demande 
que st°/, de l'énergie à fournir à l'arc. 

Mais, dira-t-on, le circuit d'antenne de l'arc est moins résis- 
tnt {1,2 que le circuit d'antenne de l'alternateur (1,45), et, 
Comme la partie rayonnante de l'antenne est la mème dans les 
deux cas, à puissance totale égale mise dans le circuit antenne 
on doit avoir un elfet à distance supérieur avec l'arc. 

Pour répondre à cette objection, on a mis dans le circuit 
d'intenne un ampèremètre au point où ce circuit devient commun 
aux deux installations, c’est-à-dire en aval de la self d'antenne. 
Quoique la répartition du courant dans l'antenne ne soit pas la 
mème dans les deux cas, nous pouvons admettre que les indi- 
cations de cet ampèremètre donnent toujours avec une approxi- 
mation très suflisante la mesure de l'effet à distance. 

On trouve que, pour faire marquer à cet ampèremèlre 
SU) ampères, l'usine génératrice doit fournir 377 kW à l'arc et 
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245 kW à l'alternateur, c'est-à-dire à l'alternateur 65 °/, de 
l'énergie à fournir à l'arc. 


e 


\ 
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Dans ce qui suit, on comprend l'arc et l'alternateur pour la 
période allant du 1°" février 1920 au 1% mai 1921. On ne compte 
pas les pannes, travaux, dépenses de matières, ete..., quise rap- 
portent à l'installation générale ou qui intéressent à titre égal 
Larc et l'alternateur {c'est le cas de l’eau de refroidissement, par 
exemple, dont l'arc consomme sensiblement autant que l'alter- 
nateur, des chiffons, elc...). On n’a même pas comptéles dépenses 
telles que les frais de rechanges et d'entretien de la manipula- 
tion qui, actuellement, sont d'environ 10.000 francs plus élevés 
pour larc que pour l'alternateur. On peut estimer, en elfet, 
qu'on pourrait arriver à utiliser, pour l'un comme pour l'autre, le 
même système de manipulation. 


Pannes. — A) L'arc a toujours fonctionné journellement, 
mais en réalité parce que tout est en double dans l'installation. 
S'il n'y avait eu qu'un seul arc, il y aurait eu à six reprises des 
pannes graves atteignant une journée, bien qu'on eùt eu sur 
place toutes les rechanges nécessaires, Ces pannes étaient dues à 
des fuites d'eau à Fntérieur des cuves nécesitant un démontage 
‘complet. Une de ces cuves est devenue inulilisable, sans qu'on 
puisse dire si elle pourra être réparée. Une seconde est dans un 
état défectueux. Il a fallu en racheter une nouvelle, 

Ci-dessous les autres pannes moins graves survenues aux 
arcs en quinze mois du 1% février 1920 au I° mai 1921: 

13 explosions de cuves n'ayant causé que des dégâts relative- 
ment peu importants : bris de quartz, de tiges de fixation de cou- 
vercle, d'écrous à oreille, ete... : 

3t enworgements de la canalisation de gaz ‘par l'eau, la pous- 
sière de charbon, elc...); 

8 avaries aux moteurs d'entrainement de cathodes ; retours de 
haute fréquence avant endommagé des appareils. 


B. — L'alternateur à haute fréquence a subi au début de 1920 
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OBSERVATIONS 


Remarque g'nirale. — On voit clairement d'a- 
pres la secoa le parue lu tableau que le rendement 
géneral diminue dans des proportions considé- 
rables quand laintensité mise dans l'anteane est plus 
faible. ien re-uile que la station de la Doua doit ètre 
utuliste av. la puissance en vue de laquelle elle a 
èle etabhe et qu'elle ne doit pas être chargée d'as- 
surer des communications à trop fuble distance. 

t. Le compteur du transform.un ? totalise l'éner: 
gie fournie auxan rt. de la ponpe à huile de circu- 
lation, de la pompe a vide, de a soufflerie par l'inter- 
medi ure d'un de, groupes, excitation de l'amortie). 

2. Wp. n'est pasenregistré par le compteur n° 2 
de Jonige mass par le compteur du transiormateur 
3009, 200. 

$. Cde pompe à huile est entrainé pa l'arbre 
da groupe tft ei foaraitihaile de graissage aux 
paliers de Laltern. H F du moteur ce lui-meme de 
Laltorn. 100%. L'éoersie a lui toiraw est pour 
caacua de ces 3 usages, respeclivementde 1,75 KW 
— Yi kW — 0.8) KW soil 3.5 kW. 

5. Adm s par comparaison av. des mot. analogues. 

6. L excitahoa du moteur à cs est assurée par 
l'excitation LIO“ ea bout d'arbre au groupè conver- 
Lisseur a ec, Cotte energie ne passe pas parle watt- 
mètre continu qui ne totalise que l'energie fouraie 
par ba dynamo >00% dudit groupe generiteur. 

7. Cotie énergie est fouraic par la mème excila - 
tric2 à H10 v que ci dessus. 2 

8. La résistance apparve Le de l'antenne a dani- 
nu: depuis les prem ères m'sures de ce tableau 
du fat sam ihorauons successives et journalieres 
ea pamicuher dans la prise de terre. Celle resistance 
se rapporte a ensemble compreaaat : lantenne 
excérieure proprement dte, la grande s'il rexlée 
pour tanins oa aves Falerna, les secon laires 
des Teslasiles prm pres coupgael la prse de terre 
comocenant toa es les tewes norm iles réalisables 
sous de perron el la nouvelle salle. | | 

9, Ce readement n'a de sgavisalion physique 
quen trait continit En mantpuiation le ren lementa 
propre nent parler est biea enteada le meme, La 
ho oa de rendement commercial a touleiors elein- 
trodute pour pernciure de co nparer Lara Paltern. 
pend di Le urantpulation qui est ila con Euon nor- 
made d'emploi Ea eiet Farc otage a a neme con- 
son nakon d énergie en trait contin tr qaen mani- 


palatio a. Lalteraateur an coatraire COnsonune ' 


moins en M inipulition. | 

LU, Renseiga sn mis provenant des eistis de re- 
cette en usine. Dossier du poste: Vertie sur place. 

tt. L alterna. 1000 y pourrait etre supprime aveg 
avantage. H consomme inutilement de Lenergie, 
Aussipuen | oa désre des donnces micantines ge- 
nirales surtes alteras HE ir abea de Fr supposer 
sunorans, HE ne faut en tenir compte que qu ind il 
sarit de la eoasynamainon réelle du groupe HE 
tel qu'il existe actuellement a la Dona. 


2, Corenlenont devient meilleur apres quel- 
que tenps de fontuoanem at., 


13. Coren denent meilleure da geoupe HEF et par 
nt ode- 


suite de Feacemble, pir rapport an rendeme 
janvier Pl tent à ce que les pertes à vide du 
groupe HF ont diminaé d environ 5 kw. Cette ame- 
horation peut proveair de diferentes causes : di- 
minution de lente fer, modidication donsles paases 
de: sections. ro {daze des paliers, modilicatiou de la 
vew'ilation, ete. La révision prochaine du groupe 
permetra detre tixé. Hop 

La con'eclioa du prisent tableau a été décidée 
aprés constatation uaetran tem nl dans les remde- 
ments depais janvier 1921. 
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un coup de feu tenant à une faute de montage commise par le 
fournisseur. 

La réparation a été terminée le 21 janvier 1920 et depuis il 
n'y a eu aucune panne, du fait de l'alternateur proprement dit. 
On a, depuis le milieu de mai 1920, fait fonctionner l'alterna- 
teur systématiquement fous les jours à partir de 20"30, sauf aux 
dates ci-dessous où il n'a pas marché pour des raisons qui, il 
faut le répéter, sont indépendantes de l'alternateur lui-même. 

29 mai. Insuflisance d'eau de refroidissement tenant à un 
arrèt de la distribution urbaine {cet incident ne se reproduirait 
plus maintenant qu'on a installé un groupe de moto-pompes 
supplémentaire). 

11 juin. Coupure dans le circuit des bobines 500 Y du régula- 
teur de tension tenant à une faute commise dans l'installation du 
tableau. 

8-9-10 juillet. Essais d'un nouveau manipulateur. 

5 octobre. Panne à la moto-pompe (même observation que 
plus haut). 

8-9-janvier 1921. Mise en place d'une nouvelle soufMerie. 

24-25 janvier. Sans motif. | 

31 Janvier-{® février. Réparation à l'antenne. 

20 février. Étincelles au collecteur du moteur continu à 500 Y 
(on aurait pu continuer à transmettre: on a arrêté par prudence. 

26 février. Révision du dispositif de manipulation. 

13-12-15 mars. 2 étincelles au collecteur du moteur continu 
mème observation que le 20 février). 

21-22-24-25 mars. Révision du collecteur du moteur continu 
(on a arrèlé pour raisons de commodité; on aurait pu travailler 
s’il avait fallu). | 

27 mars. Sans motif. 

En résumé, l'arc est sujet à des avaries assez fréquentes, mais 
peu graves et facilement réparables avec un atelier bien monté. 
Toutefois, il convient de se méfier des cuves, dans lesquelles 
arrivent à se produire des fissures intérieures extrémement diffi- 
ciles sinon impossibles à réparer. Il faut avoir une cuve de 
rechange pour chaque are et il est prudent de prévoir qu'en 


moyenne deux ares mettent une cuve hors de service par an. 
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Au contraire, le seul alternateur à grande puissance actuelle- 
ment en service n'a eu aucune panne proprement dile en quinze 
mois. Mais on ne peut pas dire qu'il n'en aura jamais. Ce sera 
rare, mais ce pourrait êlre grave comme dans toutes les machines 
à grande vilesse et à faible entrefer (turbines à vapeur, etc...). 


Entretien courant. — A) L'arc nécessile chaque jour un et 
mème souvent deux nettoyages complets, chacun d'une durée de 
plus d'une heure s'ils sont faits consciencieusement. Ces net- 
loyages sont pénibles ; ils consistent à enlever toute la suie qui 
sest déposée dans la cuve, sur les organes qui y pénètrent et 
dans les canalisations, et à laver ensuite l'emplacement à grande 
eau, 

Tous les quinze jours, nettoyage au jet de sable des quartz 
salis depuis le nettoyage précédent. Ce nettoyage constitue une 
vrate corvée pour celui qui en est chargé et qui en sort les vête- 
ments pleins de sable. Cette opération est pourtant indispensable, 
ar elle procure une grosse économie en quartz, évaluée à 
10.000) francs par an. 

Les joints de l'arc doivent être refaits chaque jour et parfois 
plusieurs fois par jour avec un soin minutieux ; ils doivent être 
changés environ tous les quatre jours. 

Les anodes d'ancien modèle devaient être changées après cinq 
à huit heures de fonctionnement (le nouveau type d'anode 
actuellement à l'essai dure au moins 50 heures) ; les cathodes 
duivent être enlevées foules les quatre heures, refiletées ct 
ajustées. 

Enlin le démarrage nécessite des précaulions toutes particu- 
lières pour éviter des explosions dangereuses pour le personnel 
et le matériel et qui, malgré tout, se produisent encore une fois 
par mois environ. 

B: L'alternateur, au contraire, ne nécessite que les soins 
quon doit apporter à toute machine électrique. 

En quinze mois, on a procédé, sans arrêt de l'alternateur, aux 
operations suivantes : | 
8 nettovages du collecteur du moteur et rodages de charbons, 
9 nettovages du collecteur du moteur du Thury, 
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115 changements du charbon du régulateur Thury, 
3 changements du disque de cuivre du Thury, 
12 pleins d'huile de refroidissement (15 litres chaque fois), 
10 pleins d'huile de graissage des paliers (5 litres chaque fois), 
1 révision du régulateur de tension, 
3 réfections de joints à la canalisation d'huile. 
Ces opérations sont réellement insignifiantes, et hors de toute 
comparaison avec celles que nécessite l'arc. 
Toutefois il faut, pour être Juste, signaler que l'alternateur 
nécessile une révision de quelques jours tous les dix-huit mois. 


Dépenses de fonctionnement et d'entretien. — Dans les 
dépenses de fonctionnement énumérées ci-dessous, on n'a pas 
envisagé le courant électrique ; sa consommation fait en somme 
l'objet du chapitre « Rendement ». 

A) Pour l'arc, en 15 mois : 


39.732 mètres cubes de gaz..................,,........ 25,825 ,0 
1.504 litres d'alcool dénaturé ....,.................... ; HE 
12 anodes réformées..... EE AIEI E E EIEE ET 1.850 
163 réparations d'anodes ,..,,,.,........ tien ét 1.630 
9 balais de génératrice. ...............,.,....,....,.. à 27 
i8 —  disjoncteur...... Sn sed SR see Di 30 
+ — moteur entrainement charbon, ...,............. 6 
18 bagues de porte-charbon ,,,,........,,.......... pipes 144 
1 kg. bakélite 38 mm... oonan aeaaaee re: 50 
26 rouleaux challerlon, us sosie 29 
236 charbons graphitiques 220:60,,,....,.......,....... 1. 8S8 


13 charbons == 180 50 . 76,50 


ms O 


4 coupe-cireuits bipolaires. .,..................... i 42,25 
0 kg. 250 de coton suifé, nt en Re eee tte 5,25 
{rouleau de caoutehoue para.,...,....,,.......,...,... + ,80 
CUS SR es Made Gites eo des 44,19 
LR Me CPAS orrae ere. ie E ETEA 2,90 
10 kg. de cuivre roure,.,.............. da ie 90 
E E E E E E E E at ++ 
» équerres de bronze brut...,,........,,............2. 22,00 
0 kg. SO0AT CDOMEES, Li in ea hate at AS sen 3 
CODE M POP RNA te lat din etss 9,50 
20 flexibles entrainement charbon. ................ dass 150 
Re aiefeulli (éléments 22,50 
0 kg. 250 de fibre roure..,,,...,.....,................ 9,45 
Ə kg. de graisse consistante...,.,.,.......4....4....... 20,6: 
3 ke. 200 de graisse Belleville. ..... ENT TE TS TT A 30 
5 verres de graisseunr ere reeeeee creer. 12 
330 litres d'huile mouvement, ................ rame 1.1N8 
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— huile vaseline................ RE EEEE E 13,85 
333 joints amiante caoutchouc........................... 2.664 
3: —  métalloplastiques............................. 26,95 
15 — masses polaires.............................. 30 
1 =, dresse amiante ne eva Semen rer 145,20 
has 20 de Rien renier sus asbioetesiemenbss 3,19 
E e Lips bne paraben E AT AET 81,60 
TRA ode mN a n e AAEE 33,75 
tubes UC MICANIRÉS adress EERE PE EA 10 
? porte-cathodes de bronze............................. -O 
?l porte-charbons complets ............................ 1.074 
Pies dë petrole SE ruse RS EE EE EEEE E 15,50 
3 mètres carrés de papier de verre...................... 4,50 
kede press pansyon aa a REE 28 
if kg. de papier d'amiante..............,.............. 134,40 
tke ode DATANT aout os 10 
2 anneaux de quariz..,................ Vans SE 5.184 
ò colleretles de quartz..... TR ETET E 612 
? kg. de soudure à l’étain......., SR PE TT EE 24 
Í kg. de soudol........ ni eos le A out 36 
80 tubes de bakélite.......... Re EE TET, 82 
#6 terres bakélite.................... EATA ETE ET 46 
? mètres carrés de toile d'émeri........................ 50,60 
q$ tiges pour couvercle de cuve,.....................,.. 222 
fm: de’toile. JaconaS derrr ondeste sida irdi EET ÿ 
4 kg. de toile diagonale. ss. anisunarsssdataviaueus: 240 


Fr. 48.803,45 


Ne pas oublier : 

que la plupart des dépenses énumérées ci-dessus monteraient 
à un chiffre considérablement plus élevé si toutes les pièces de 
rechange n'étaient pas faites à l'atelier du poste comme c'est 
le cas : 

quen réalité elles sont actuellement beaucoup plus élevées 
que l'année dernière, du fait que l'énergie mise en jeu dans 
l'antenne est en ce moment beaucoup plus forte (310 kW au 
lieu de 210 à 250 en moyenne antérieurement) ; 

que l'on n’a pas compté les heures d'ouvrier d'atelier 
emplo:ées aux réparations des arcs (réparations de cuves, de 
canalisations, etc.…., etc...) à l'exclusion de celles qui ont été 
employées à la fabrication des pièces de rechange et auxquelles 
il vient d'être fait allusion. Ces heures se chiffreraient à un 


total très important. 
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B) Pour l'alternateur, en 15 mois : 


112 balais de charbon pour Thury.,......,,,..,.......... 918,40 
#5 — divers ile machines, ..,.......,................ 394,25 
i rouleau de chatterton ........ a un Nan an Late de 2,40 
35 litres d'essence... on nd and Donne le Ar 70 
175 litres d'huile de refroidissement, ..................... 630 
54 ke. d'huile à paliers. .,..,,,....,.,...... se Jordan 135 
4,250 —  vaseline,,,,....................... Re se 1,40 
9 lampes..,......... TE EE EEE T E EETA E 2 
15 litres de pétrole, ......... ELE EE  Snoa E 27 
5 m. de tubt colon verni 8 mm...,.. ..... A Loue i 14 
3 m. de tube coton verni 2 mm............ unes MTS 5,75 
3 disques de cuivre de Thary.,.,............ Rs on ire 120 
Fr. 1.608,20 


Pour ètre juste, il faut ajouter qu'il est bon de changer les 
huiles tous les dix-huit mois. Cette opération, à laquelle il sera 
procédé au cours de la prochaine révision, coûtera environ 
4,100 francs, ce qui, pour une période de 45 mois, conduit à 
ajouter environ 3.400 aux 1.604 francs trouvés ci-dessus. 

Enfin il faut noter que ces renseignements se rapportent à 
une durée de fonctionnement de lare de 3.277 heures, c'est-à- 
dire de plus du double de celle de l'alternateur, qui n'a été que 
de 1.445 heures. 

En définitive, il apparait que le fonctionnement de larc est 


beaucoup plus dispendieux que celui de l'alternateur. 
D p [ 


Personnel. — Il faut pour l'arc un sous-chef de station et 
deux électriciens, 
Il suffit pour l'alternateur d'un sous-chef de station et d'un 


électricien. 


3° TENDUE DE LA GAMME DE LONGUEURS DONDE UTILISÉE. 


ll est évident que, par nature même, l'arc permet d'émettre 
avec une longueur d'onde pratiquement quelconque, tandis que 
l'alternateur est construit pour des longueurs d'onde déterminées. 

L'alternateur de la Doua permet d'émettre avec les longueurs 
d'onde 15.000, 18.000 et 22,500 en modifiant les réglages. 
Le poste n'a l'expérience que de ki longueur d'onde 15.000. Le 
jeu du régulateur Thury permet de faire varier la vitesse de 4 °/, 
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en plus ou en moins ; les plages de longueurs d'onde produites 
avec l'alternateur de la Doua sont donc : 


14.400 à 13.600, 
17.300 à 18.700, 
21.600 à 23.400. 


Le passage d'une plage à l'autre nécessiterait d'ailleurs un 
réglage des appareils, d'une durée d'environ un jour. 

En réalité, Ja question de possibilité d'émettre sur plusieurs 
longueurs d'onde n'a pas en général l'importance qu'on serait 
tenté à première vue de lui apporter. Une station doit avoir son 
individualité : quand après discussion on a choisi uue longueur 
d'onde, il faut adopter le matériel à cette longueur d'onde ét s’y 
lenir. Quel que soit le système adopté, arc ou alternateur, l'ins- 
tallation a un rendement maximum pour une longueur d'onde 
déterminée : il ne faut pas modifier cette dernière. 

Depuis que la Doua ne transmet plus que sur 15.200 mètres 
uniquement au lieu de transmettre sur 8.000, 10.000 et 15.000 
comme c'était le cas il y a trois ans, l'exploitation y a gagné. 


D 


4° VARIATION DE LA FRÉQUENCE. 


Quand le vent souflle violemment, il modifie la forme de lan- 
tenne et par suite sa longueur d'onde propre. 

Avec l'arc, la longueur d'onde d'émission ‘suit exactement les 
variations de la longueur d'onde propre de l'antenne; l'intensité 
ne varie pas. [l en résulte qu'au poste récepteur la note varie 
comm? hauteur en produisant l'effet dè tyrolienne, mais sans 
alfublissement. 

Avec l'alternateur, au contraire, la résonance de la machine 
et de l'antenne se trouve réduite, et l'intensité hausse de façon 
tres sensible, D'autre part, la charge de la machine varie. fl en 
résulte qu'au poste récepteur, si la note ne varie pas beaucoup 
comme hauteur, par contre son intensité est par instants très 
affaiblie, Si l'antenne de la Doua était plus tendue, et si, en 


arüculier, sa descente, au heu d'être inclinée à 45° sur l'hori- 
bi 3 
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zontale, était verticale comme à Croix d'Hins, cet inconvénient 
de l'alternateur serait sensiblement atténué. 


50 RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS. 


a) Si, en ce moment, on avait à installer à la Doua une sta- 
tion devant travailler dans les mêmes conditions générales que 
la station actuelle, il faudrait la munir de deux génératrices 
alimentant deux alternateurs à haute fréquence, de préférence à 


deux arcs avec onde de compensation. 

b) On réaliserait ainsi, pour une période de fonctionnement 
de 15 mois à 10 heures par jour en moyenne, une économie se 
décomposant comme il suit, toutes choses égales d’ailleurs : 


Économie de courant {décompté à 0 fr. 11 lekWh)...... 70.000 fr. 
— de lélectricien de machine......,...,........ 7.000 
— d'heures d'ouvrier d'atelier ....... ...au moins 40.000 
— de gaz, matières consommables, rechanges.... 54.300 
Remplacement d'une cuve (une en moyenne par an)...... 30.000 
Économie totale....,:... 171.300 fr. 


Ces chiffres se déduisent directement des renseignements numé- 
riques fournis ci-dessus. Comme il a été expliqué auparavant, 
ils seraient même sensiblement plus élevés si l’on tablait éga- 
lement, au point de vue des matières consommables, des 
rechanges, etc..., sur l'énergie mise actuellement dansl'antenne, 
laquelle est les 3/2 de l’énergie moyenne mise en jeu au 
moment où tous ces chilfres ont été relevés. 

c) Il n'est guère probable que la réalisation de la suppression 
de londe de compensation püût amener une économie de courant 
(par rapport à l'arc avec onde de compensation) supérieure à 
10.000 francs et par conséquent suffisante pour faire préférer 
l'arc sans onde de compensation à l'alternateur. 

d) Mais il serait nécessaire de réaliser une antenne moins 
déformable par vent fort. 

e) Dans ce qui précède, on n'a pas fait entrer en ligne de 
compte les frais de premier établissement dans les raisons déter- 
minant le choix entre l'arc et l'alternateur. Faute de savoir les 
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pix actuels d'un arc et d’un alternateur capables de mettre 
200 KW dans l'antenne, il n’est pas possible d'apprécier si, du 
hit de l'amortissement, l'alternateur conserve l'avantage pécu- 
maire établi ci-dessus. 

f Si le poste devait travailler 24 heures sur 24, il serait 
utile de le constituer avec trois machines au lieu de deux. On 
aurait ainsi une sécurité complète. 


Ann. des P., T, el T., 1992-I (11° année). 5 


Le réseau téléphonique interurbain 
de la Grande-Bretagne. * 


par Sir W. NOBLE, 


Ingénieur en chef du Post Office brilannique. 


RÉSUMÉ. 


Le présent mémoire a trait au développement du réseau  télépho- 
nique interurbarn anglais depuis l'année 1905. 

L'auteur envisage plus particulièrement les perfectionnements 
apportés aux inslallations au cours des dix dernières années, surtout 
en ce qui concerne les cäbles souterrains. Le développement du ser- 
vice interurbain a pris de telles proportions depuis 19035 que toules 
les lignes sur appuis posées le long des routes, des votes ferrées el des 
canaux se sont trouvées encombrées ; la difficulté qu'on éprourail à 
se procurer de nouvelles communications n'a fail que croitre depuis 
celle époque jusqu'à nos jours. On est parvenu à résoudre cette diffi- 
cullé en perfectionnant les câbles téléphoniques souterrains ; le nou- 
veau réseau inlerurbain sera presque exclusivement souterrain. 

L'auteur expose les premiers travaux des ingénieurs du Post Office, 
signale les méthodes et appareils permettant d'équilibrer les cäbles 
soulerrains en vue de les soustraire aux troubles par interférence 
mutuelle {crosstalk\. Ces (ravaux déjà anciens ont conduit aux 
méthodes modernes plus précises, appliquées pour la première fois en 
191 {sur le câble Londres-Liverpool ; discussion des problèmes sou- 
levés par la réussite de cette entreprise. 

Le relais téléphonique ne devint réellement pratique que le jour où 
l'on put utiliser la lampe à 3 électrodes comme appareil amplifica- 
teur; l'emploi des relais téléphoniques sur les circuits tnlerurbains à 
révolutionné la science des communications à longue distance. 

L'auteur décrit ensuile les méthodes de doublement des lampes 
amplificatrices ‘ce qui permet l'erploilation en duplex) et les méthodes 
de mesure des caractéristiques des lignes téléphoniques en vue de 
réaliser l'équilibre des lignes artificielles qui est nécessaire au fonc- 
l'onnement en duplex. 


A: Journal of the Institution of electrical engineers, avril 1921. 
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ll explique dans quelles conditions fonctionnent les relais du 


rëeau tnlerurbain el quelles sont les économies qui résultent de leur 
emploi. 


Au mémoire esl jointe une carle qui reproduit le tracé du futur 
réseau des câbles souterrains anglais. 


Les câbles téléphoniques sous-marins ont été l'objet de nombreux 
perfechionnements depuis la communication faite à leur sujet en 1910 
pr le colonel O'Meara. Suivent quelques détails relatifs aux plus 
recents per feclionnements, à la charge continue des câbles notamment. 

L'auteur termine par quelques renseignements relatifs à la lélé- 


Phinie à haute fréquence et à son emploi sur les circuits à longue dis- 
lance. | 


Cest la première fois depuis 1905 que le sujet du présent 
mémoire est soumis à l’/ns{itut des ingénieurs électriciens ; cette 
année- la, Mr. Gavey (aujourd’hui sir John Gavey) faisait allu- 
sion aux téléphones interurbains dans son discours d'inaugura- 
tion. Antérieurement à ce discours, un seul mémoire traitant de 
la question qui nous occupe avait été publié dans le Journal de 
lnstitut ; il était intitulé « Le réseau téléphonique interurbain 
anglais » ; son auteur, Mr. Gavey, l'avait fait paraître en novembre 
1896. 


Je pense donc qu'il serait superflu de m'excuser d'aborder ce 
sujet après un laps de temps aussi long, d'autant plus que tout 
récemment il a fait l'objet de nombreuses communications parues 
dans les revues techniques ou dans les grands quotidiens. En 
1905, Mr. Gavey faisait allusion à deux problèmes fondamen- 
taux non encore résolus : 4° invention d'un relais téléphonique 
repeater) vraiment efficace ; 2° la possibilité d'étendre la portée 
des cäbles sous-marins. 

Le second problème a été traité par le colonel W.A.J. O'Meara 
dans le mémoire qu'il a présenté à l’Institut en décembre 1910 


Sous le titre : « Des câbles sous-marins pour circuits télépho- 


niques à longue distance » 
depuis 1910 : nous allons 
heureuses Conséquences. 

Pendant les $ ou 


cations t:léphoniqu 


. Le premier problème a été résolu 
voir comment et quelles en sont les 


5 dernières années, la science des communi- 
es à longue distance a été, pour ainsi dire, 
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complètement bouleversée par l'évolution de l’amplicateur à 
lampe et par son utilisation comme relais téléphonique (repeater). 
Sans la guerre, il aurait été possible d'étudier plus tôt le carac- 
tère de cette révolution au point de vue de son influence mar- 
quée sur l'invention et la fabrication des appareils téléphoniques. 

La tâche qui m incombe se trouve facilitée en raison de ce que, 
depuis l'armistice, un grand nombre d'articles relatifs aux ampli- 
ficateurs à lampe ont été publiés dans le Journal de l'Institut; 
d'autre part, les revues techniques ont abordé à maintes reprises 
ce sujet. Il m'est donc permis de supposer que les membres de 
l'Institut sont aujourd'hui parfaitement familiarisés avec la théo- 
rie de la lampe à 3 électrodes et avec les méthodes qui per- 
mettent de l'utiliser comme appareil d'amplification des courants 
de conversation ; je m'attacherai donc surtout à vous montrer 
quels effets a produits l'introduction de la lampe dans la tech- 
nique téléphonique. 

A l'heure actuelle, la téléphonie à longue distance se divise en 
deux branches principales : 

a) Communication des centres commerciaux les plus impor- 
tants entre eux. 

b) Communication avec les régions éloignées et avec l'étran- 
ger. 

Dans le premier cas, il faut prévoir un grand nombre de cir- 
cuits dont la longueur peut atteindre 720 kilomètres; par 
exemple, les circuits Lonires-Manchester, Londres-Glasgow : 
dans le second cas, il suffit d'un petit nombre de circuits (un ou 
deux généralement) posés sur des distances plus considérables ; 
par exemple, les circuits Londres-Belfast, Londres-Bruxelles, 
Londres-Paris et Marseille, et ainsi de suite vers Rome, Madrid, 
Constantinople et même le Cuire. 

Suivant le cas, les problèmes qui se posent à l'ingénieur des 
téléphones sont essentiellement différents. 

ll semblait qu'on avait atteint, au cours des 10 premières 
années du siècle, les distances maxima sur lesquelles l'échange 
des communications téléphoniques était possible et quil nx 
avait pas d'autre solution que celle consistant à utiliser des con- 
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ducteurs en cuivre du plus fort calibre pratique, posés sur appuis, 
brlement isolés et groupés en paires ou en quadrilles, afin de 
réduire au minimum les troubles par interférence mutuelle, En 
Angleterre, le type de conducteur de ce genre (adopté parce que 
k plus économique) pesait 600 livres (270 kg environ) au mille 
(1609m). Pendant les dix dernières années du xix° siècle, on avait 
construit des circuits dont les conducteurs pesaient 360 kg. par 
mille; mais, étant donné les distances courantes en Angleterre, 
ils ofraient si peu d'avantages par rapport aux précédents, qu'ils 
ne dédommageaient pas des frais plus élevés de construction et 
d'entretien résultant de leur emploi. 

L'affablissement total 51 — 2,5 (représentant un rapport d 
l'ordre de 7 1/2 °/, entre les courants reçus et transmis, c'est-à- 
dire une perte de 92 1/2 °/,) limitait l'emploi commercial des con- 
ducteurs de 270 kg à des distances égales au plus à 1.440 km. 

Mas, en Angleterre, on n'avait jamais pu obtenir l'efficacité 
maxima d'un circuit aérien en raison de la présence nécessaire 
de fables portions en câbles (traversées de ville, de rivières, 
etc...) : l'eflicacité moyenne obtenue pratiquement ne dépassait 
jamais 60 °/.. 

Malgré ces conditions défavorables, on obtenait un bon service 
commercial sur de longs circuits tels que Londres-Glasgow, 
Londres-Dublin, Londres-Paris et Londres-Bruxelles: et les 
lignes qui reliaient la métropole à ces villes éloignées dispo- 
saient d'une marge suffisante pour permettre d'atteindre des 
centres téléphoniques moins importants situés dans leurs zones 
respectives, 


Entre 1896 (année du rachat) et 1910, on avait pu poser le 
long des routes et des voies ferrées un nombre suflisant de cir- 
cuits interurbains pour répondre aux besoins du public. Le 
tableau ci-après indique comment avec le temps a augmenté le 
nombre de ces circuits destinés à relier Londres aux centres 


provinciaux les plus importants. 
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Circuits interurbains reliant Londres aux villes principales. 


Prévisions 
CR. ER uns 


1901 | 1905 | 1908 1913-15] 1920 | 4995 | 1030 


Birmingham 
Liverpool. 
Manchester... 
Leeds ..... 
Newcastle 


= D US  æ RO © OD e 


Il convient de ne pas perdre de vue que les appuis qui sup- 
portent les circuits interurbains doivent en outre supporter les 
lignes plus courtes destinées à relier entre elles les villes moins 
importantes situées sur le parcours. Par exemple, une des lignes 
Londres-Manchester passe par Northampton, Leicester, Derby 
et Buxton; ses appuis portent les circuits qui desservent ces 
localités. De plus, il faut tenir compte des exigences du service 
télégraphique. | 

En 1910, la congestion des lignes aériennes principales deve- 
nait inquiétante, et, en particulier, aux abords de Londres, il 
était pratiquement impossible de poser de nouvelles lignes sur 
appuis. L'étude relative à extension du trafic qu'on avait entre- 
prise à cette époque permit de prévoir qu'on aurait besoin d'un 
nombre de circuits interurbains qu'il ne fallait pas songer à con- 
struire sur poteaux dans la forme ordinaire ; aussi dressa-t-on 
les devis d'un certain nombre de lignes construites à travers 
champs sur pylônes en acier susceptibles de supporter un grand 
nombre de conducteurs. Mais, à ce moment, il fut possible d'en- 
visager le développement du réseau interurbain en s'appuyant 
sur les résultats d'une longue série d'expériences relatives à la 
pupinisation des circuits interurbains suivant les principes posés 
en 1900 par le professeur Pupin. Les premiers essais effectués 
en Angleterre eurent lieu au moyen de bobines d'inductance sans 
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fer; celles-ci furent remplacées dans la suite par des bobines du 
type perfectionné à noyau introduit sur la place par la Western- 
Electric C° de New-York. Étant donné les conditions atmosphé- 
riques aux États-Unis, cette compagnie avait pu accroître de 
2,5 °% l'efficacité de transmission des lignes aériennes, mais en 
Angleterre, le climat était loin d'être aussi favorable; lors même 
qu'on aurait pu atteindre chez nous un résultat aussi bon qu'en 
Amérique, le problème posé par la congestion des lignes sur 
poteaux n'aurait pas été résolu ; toutefois, on aurait pu réduire 
dans de notables proportions le poids des circuits aériens en 
cuivre. 

Entre temps, les essais de pupinisation des câbles télépho- 
niques interurbains donnaient des résultats très encourageants; 
aussi, l'attention du service des recherches techniques du Post 
Olfice se portait-elle plus spécialement vers cette branche du 
progrès. La fabrication des câbles téléphoniques sous papier et 
sous plomb avait atteint déjà un haut degré de perfectionnement ; 
les cåbles fabriqués en Angleterre étaient, et sont encore aujour- 
d'hui, les meilleurs du monde entier. L'historique du perfection- 
nement des càbles téléphoniques à longue distance est un témoi- 
gnage de la persévérance opiniâtre apportée à la solution de pro- 
blèmes scientifiques et pratiques toujours plus nombreux au fur et 
à mesure que le progrès avançait, problèmes qui souvent appa- 
raissaient de prime abord comme insolubles. Il sera instructif 
de passer en revue les diverses étapes de ces perfectionnements 
et de rappeler comment on sut triompher de toutes les difficultés. 

Les premiers câbles téléphoniques souterrains à longue dis- 
tance étaient du même type que les câbles télégraphiques sou- 
terrains utilisés jusqu'alors. Ils étaient composés de conducteurs 
en cuivre, pesant 18 kg 150 au mille (1609) et recouverts de 
gutta-percha ; après revêtement, le diamètre total atteignait 
[55 mm. Pour fabriquer un càble téléphonique, on enroulait 
quatre de ces conducteurs isolés autour d'un noyau en jute, puis 
on les entourait de ruban goudronné ; on prenait deux fils en 
diagonale pour constituer un circuit. Les constantes des circuits 
de ces câbles étaient, par mille : 
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R = 44 ohms 
C = 0,2 pF 
L = 1,5 mH 


isolement — 1.000 megohms 


constante d'affaiblissement — 0,12 à 800 ⁄ par seconde. 


Le peu d'efficacité de ces câbles limitait leur emploi aux sec- 
tions finales dans les grandes villes et aux entrées des circuits 
téléphoniques dans les postes de coupures. | 

On se servait également de conducteurs sous caoutchouc, mais 
plutôt rarement en raison de ce qu’en pratique ils donnaient de 
moins bons résultats que les câbles sous-gutta. 

La mise en service de câbles à air sous papier et sous plomb, 
peu après 4900, parut apporter une solution au problème de la 
construction des lignes téléphoniques souterraines, malgré que 
les premiers essais avec ces câbles aient été plutôt décourageants. 
Plusieurs sections avaient été reconnues défectueuses, et jusqu'au 
moment où ils en avaient découvert la cause et trouvé des 
remèdes appropriés, les ingénieurs chargés de l'entretien des 
lignes hésitaient à remplacer les vieux câbles sous gutta par les 
nouveaux câbles à air. 

Questions de commodité en ce qui concerne le tirage et l'épis- 
sage mises à part, il restait à comparer les deux types de câbles 
au point de vue de leur résistance aux décharges atmosphé- 
riques ; à ce propos, les câbles sous gutta paraissaient nettement 
les plus avantageux. 

Sauf dans le cas où les courtes sections en câble sont munies 
à chacune de leurs extrémités de parafoudres très efficaces, elles 
constituent, lorsqu elles sont reliées à de longues lignes aériennes 
parfaitement isolées, de réelles distances explosives par rapport 
aux décharges atmosphériques. Au moment où l’on commença 
de se servir des câbles à air, le parafoudre-étalon consistait en 
un petit tube à vide à électrodes de platine (fig. 1). Ces tubes 
élaient placés dans des boîtes en bois de teck, à l'abri des intem- 
péries ; on fixait les boites sur les poteaux aux points de jonction 
des sections en cäble avec les sections aériennes. Le vide dans 
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les tubes était poussé jusqu'à 2 mm de mercure environ. En 
dépit de l'application des mesures prescrivant la vérification fré- 
quente des parafoudres (spécialement après les orages), les câbles 
étaient souvent mis hors d'usage par les décharges atmosphé- 
riques; et, tandis que dans le cas d'un câble sous-gutta le déran- 
gement se trouvait limité à un ou deux circuits tout au plus, 
dans le cas d'un câble à air, l'enveloppe de plomb était fondue, 


Fig. 1. 


l'humidité pénétrait tôt ou tard et l’ensemble des circuits du 
cable cessait de fonctionner. Le remplacement d’un câble sous- 
gutta défectueux est une chose relativement facile à effectuer en 
peu de temps, mais lorsqu'il s’agit d’un câble à air, l'opération 
est fastidieuse et difficile ; les circuits demeurent indisponibles 
pendant plusieurs jours, d'où un manque à gagner relativement 
considérable. De nombreuses expériences ont prouvé la supério- 
nté des câbles à air sur les câbles sous gutta en ce qui concerne 
les faibles portions urbaines des circuits téléphoniques. Aucun 
dommage occasionné par la foudre lorsque les circuits sont 
entièrement souterrains. Lorsqu on eut imaginé un paratonnerre 
plus efficace et des méthodes de tirage et d'épissage perfection- 
nées, on dut reconnaître que les câbles sous plomb convenaient 
parfaitement pour les lignes interurbaines ; à la fin du siècle der- 
nier, les câbles téléphoniques souterrains sous-gutta commen- 
cèrentàa tomber en désuétude ; pour effectuer les remplacements 
on ne se servait que de câbles à air. 

En raison de ce que l’eflicacité de transmission des câbles à 
air est supérieure et de ce qu’ils permettent l'emploi de conduc- 
teurs beaucoup plus lourds que ceux des câbles sous gutta, on 
peut augmenter la longueur des sections souterraines, ce qui 
solutionnait, du moins en partie, le problème rendu chaque jour 
Plus compliqué, de l'équipement d’un grand nombre de circuits 


122 LE RÉSEAU TÉLÉPHONIQUE INTERURBAIN 


dans les zones urbaines et dans les villes principales têtes de 
hgnes. Mais, en augmentant ainsi la longueur des sections sou- 
terraines, on se heurtait à une nouvelle difficulté inconnue avec 
les câbles sous gulta; nous voulons parler de l'interférence 
muluelle (cross-talk) entre circuits voisins. 

Dans le cas des câbles sous gutta, la distance moyenne entre 
les circuits bifilaires et la longeur comparativement faible des 
sections souterraines étaient telles qu'elles n’augmentaient pas 
de façon appréciable les effets d'interférence mutuelle entre cir- 
cuits voisins ; 1l en était tout autrement dans le cas des càbles 
à air, en raison de ce que les circuits étaient étroitement grou- 
pés et de ce que les portions en càble étaient beaucoup plus 
longues; les troubles par interférence produisaient un effet 
désastreux sur le fonctionnement des circuits à longue distance. 

Tout d'abord cet inconvénient parut insurmontable, mais vu 
l'importance de ce problème au point de vue de l'échange des 
communications interurbaines, les ingénieurs du Post Office étu- 
dièrent la question avec la plus grande attention. 

De juillet à octobre 1899, MMrs. F. Tremain et A. W. Mar- 
tin, étudièrent à fond les propriétés électriques de la section 
Londres-Leamington du premier câble souterrain à air Loudres- 
Birmingham ; cette section a une longueur de 150 km. 

Les études avaient pour but principal de comparer entre eux 
les effets de cross-talk entre circuits téléphoniques voisins et les 
troubles par induction entre circuits télégraphiques pour les deux 
types de construction utilisés sur cette section de câble. Entre 
Cricklewood et Eddlesboro, c'est-à-dire sur 45 km environ, 
les conducteurs du càble sont groupés par quatre, tandis que 
dans le reste de la section les conducteurs sont cäblés par paire. 
Malgré que les constructeurs aient fait de leur mieux pour 
rendre le câble homogène en vue de réduire les troubles par 
interférence mutuelle, on constata que sur un circuit formé des 
deux fils en diagonale d'un groupe on pouvait surprendre les 
conversalions échangées sur lautre circuit du groupe ; mais, 
dans la portion de #5 km, on ne constatait aucun phénomène de 
cross-talk entre circuits de deux groupes voisins. On attribua ces 
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phénomènes à la distorsion produite dans le groupe de 2 paires 
combinables et on arriva à cette conclusion qu'il était impossible, 
en cours de fabrication, de remédier à ce défaut particulier à ce 
genre de câbles à air. On étudia ensuite les effets par interférence 
mutuelle entre circuits voisins lorsque les conducteurs étaient 
cäblés par paire ; on reconnut qu'alors les phénomènes étaient 
négligeables sur une longueur de 83 km lorsque les deux circuits 
ne restaient pas voisins sur une longueur supérieure à 


„d . 
8.100 mètres. Cette proportion zx entre la longueur totale des cir- 


10 
cuits et celle des portions parallèles servit plus tard d'indication 
pour calculer convenablement les rotations destinées à supprimer 
ou à réduire les troubles par interférence mutuelle. 

Au cours de leurs expériences sur la portion en quadrilles les 
ingénieurs constatèrent qu'ils pouvaient faire disparaître les 
troubles en question entre deux circuits du même groupe en 
permutant chaque conducteur, puis chaque paire de conducteurs 
en 6 points intermédiaires de cette portion. Ils recoururent à 
i types différents de rotation : types A, B et C, dans lesquels 
on permute chaque conducteur, soit dans les deux paires, soit 
dans l'une seulement ; type D, dans lequel on permute une paire 
de conducteurs avec l’autre paire, types E, F et G, dans lesquels 
on permute les paires entre elles outre les conducteurs de l'une 
ou des deux paires. Cette méthode systématique épuisait toutes 
les combinaisons de rotations qu'il était possible de faire sur les 
deux cireuits d’un quadrille. Tremain et Martin ont prouvé qu'on 
pouvait, aux 6 points intermédiaires, effectuer 42 rotations 
simples sans permuter entre eux les groupes de 4 fils. En effec- 
tuant 650 rotations (soit d’un seul fil, soit des paires de fils) aux 
points de rotation intermédiaires, ils réussissaient à protéger les 
circuits de cette section de 45 km contre tout phénomène d'in- 
lerférence mutuelle (cross-talk) sans qu'il soit besoin de permuter 
les groupes, ce qui, à l'époque, offrait un avantage pratique 
considérable, Les études poursuivies sur la portion en conducteurs 
Gblés prouvèrent qu'il ne se produisait pas de troubles appré- 
cables lorsqu'on permutait les paires de conducteurs aux points 
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de rotation en sorte que deux paires de conducteurs ne fussent 
pas parallèles {ou voisines) sur une longueur supérieure à plus 
de 10°/, de la longueur totale du circuit. Un peu plus tard, pour 
réaliser facilement cette condition, on enveloppa les groupes 
dans des papiers de couleur différente. L'équilibre ainsi obtenu 
était parfait au point que les circuits téléphoniques situés au 
centre du câble ne souffraient nullement du voisinage des circuits 
télégraphiques unifilaires placés dans la couche extérieure et 
vice-versa. On conslata en outre qu'un circuit télégraphique ` 
bifilaire exploité au moyen d'un appareil rapide n agissait pas de 
façon appréciable sur le circuit téléphonique voisin. Même un 
appareil Wheatstone restait sans effet sur le circuit téléphonique, 
à condition qu'une paire de conducteurs fût intercalée entre les 
deux circuits. Enfin, on remarqua que si la règle des rotations 
était rigoureusement appliquée, on pouvait utiliser les circuits 
bifilaires indistinctement pour téléphoner ou pour télégraphier. 

Il convient de remarquer qu'avant d'obtenir ces résultats, les 
ingénieurs en question avaient jugé nécessaire de mesurer la 
capacité électrostatique de chacun des fils, dans chaque section 
du câble et, en outre, leur résistance, en utilisant les appareils 
qui à l’époque donnaient les renseignements les plus exacts pos- 


sibles ; les valeurs étaient exactes à près en ce qui con- 


i 

10.000 

Ei l l | 
cerne les capacités et à 5-000 près en ce qui concerne les résis- 
tances. 

Les procédés de raccordement, fruits d'expériences antérieures, 
remplissaient les conditions requises parle Post Office; il en fut 
ainsi jusqu’au jour où l'on recourut aux bobines d’inductance 
pour améliorer l'eflicacité des circuits téléphoniques. La présence 
des circuits téléphoniques pupinisés dans les câbles souterrains 
imposa une nouvelle étude des méthodes consistant à grouper 
dans un même câble des circuits télégraphiques et téléphoniques, 
en raison de ce que les circuits pupinisés plus efficaces que les 
non pupinisés étaient en même temps plus sujets à occasionner 
des troubles par induction. L'expérience prouva en effet que les 
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circuits télégraphiques unifilaires exploités au Wheatstone pro- 
duisatent de sérieuses perturbations sur les circuits téléphoniques 
pupinisés groupés dans le même câble ; ces effets se produisaient 
même dans le cas de circuits télégraphiques bifilaires. 

En raison de ces difficultés, il fallut pendant un certain temps 
construire des câbles distincts, les uns ne comprenant que les 
circuits téléphoniques, les autres que les circuits télégraphiques. Le 
réseau souterrain interurbain continuant à se développer énormé- 
ment, on reconnut qu'il était peu économique de continuer ces erre- 
ments,et on fit des efforts considérables pour triompher de ces dif- 
ficuités. On s'aperçut qu'il fallait abandonner la méthodeconsistant 
combiner les circuits téléphoniques pupinisés avec d’autres cir- 
cuits téléphoniques également pupinisés si l’on s’en tenait au 
degré d'équilibre entre conducteurs jugé suffisant dans le cas de 
circuits non chargés. C’est en 1912 qu’on reconnut qu'il fallait 
renoncer à grouper dans un même câble des circuits télégraphiques 
et des circuits téléphoniques pupinisés, et en outre qu'il était 
impossible d'obtenir de bons résultats en superposant des circuits 
fantômes pupinisés sur des circuits téléphoniques physiques 
également chargés sans avoir au préalable amélioré la symétrie 
des conducteurs des câbles souterrains, ou encore leur équilibre 
grâce à un choix judicieux des sections dont ils étaient formés. 

C'est en vue de résoudre ces difficultés que le service des 
recherches du Post Office refit une étude approfondie de la cons- 
truction des càbles et de leur équilibrage au moyen d'une bonne 
sélection des conducteurs de raccordement. Dès le mois de jan- 
vier 1913, M. Pollock commença de rechercher quel rapport 
existait entre l'interférence mutuelle et les effets de capacité 
mutuelle entre les conducteurs aussi bien qu'entre ceux-ci et la 
terre, lorsque les câbles mesurés sur de faibles longueurs étaient 
formés de paires combinables ou de conducteurs câblés ; il imagina 
des appareils qui perinettaient de mesurer, avec un degré d'exacli- 
tude suffisant, les effets de capacité ; il se servait pour cela d'un 
courant alternatif de fréquence téléphonique. Il fit construire 

des câbles spéciaux de faible longueur et formés d'une grande 
Variété de couches de conducteurs ; leur étude prouva que si 
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certaines méthodes d'enroulement donnaient aux expériences de 
bons résultats, les fabricants de câbles ne pourraient jamais 
réaliser complètement la symétrie dans l'espacement des con- 
ducteurs, laquelle est nécessaire pour garantir un équilibre suf- 
fisant des diverses capacités entre les conducteurs aussi bien 
qu'entre ceux-ci et la terre. On obtint une formule approchée 
permettant de connaître la relation qui existe entre l'effet total 
d'interférence mutuelle d'une part et les rapports des capacités 
des conducteurs d'autre part; puis on détermina une méthode 
systématique permettant de réduire sensiblement les effets dus au 
déséquilibre des capacités pour une courte longueur de cäble, 
grâce aux choix judicieux des conducteurs de deux portions 
contiguës possédant des caractéristiques sensiblement égales 
mais de sens contraire, de sorte qu'une fois réunies leurs effets 
s'équilibrent. Ce plan était basé sur le même principe que la 
méthode préconisée antérieurement par MM. Tremain et Martin; 
il n'en différait que par le mode d'apphcation. Afin d'obtenir le 
degré d'équilibre voulu dans le cas de circuits pupinisés et com- 
binés, on reconnut fa nécessité de vérifier chaque bobine de câble 
longue d'environ 160 m (et non plus seulement les portions 
posées longues de 8 km), et de choisir à l'avance les conducteurs 
à raccorder tous les 160 m, en permutant les groupes de 4 con- 
ducteurs aussi bien que les paires de fils et les fils pris 1solément. 
Les procédés de sélection et de mesure des conducteurs sont fata- 
lement compliqués et difficiles; un certain nombre d'ingénieurs 
du service des recherches du Post office ont contribué pour une 
large part aux expériences théoriques, aux calculs mathématiques 
qui ont conduit aux méthodes praliques d'équihibrage des 
cables. 

C'est en 1913 qu'on appliqua pour la première fois en Angle- 
terre la méthode moderne d'équilibrage des câbles souterrains 
obligatoirement pupinisés et comprenant des circuits combinés 
également pupinisés ; il s'agissait alors de remplacer les circuits 
aériens Leeds-[ull par un câble mixte (circuits télégraphiques et 
téléphoniques) long de 83 km. Les travaux commencèrent en 


juin, le 23 novembre le cable était mis en service. I est intéres- 
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sant, car plus de 90.000 mesures de capacité furent faites au cours 
des travaux de construction et parce que, tout le long du parcours, 
chaque mille (1609®) fut équilihré avec le maximum de préci- 
sion. Sans modilications, ni réglages, le câble fut reconnu apte 
a fonctionner sans effets d'interférence ni troubles d'autres espèces: 
il comprenait sous une même enveloppe, des circuits télépho- 
niques réels pupinisés, des circuits combinés également pupinisés, 
el des circuits télégraphiques exploités au Wheatstone tous 
fonctionnant simultanément sans se gèner mutuellement. Ce 
serait sortir du cadre de notre étude que de décrire la méthode 
d'équilibrage employée; on la trouvera exposée en détail dans 
une publication technique du Post office que le public pourra se 
procurer incessamment à la Librairie Rovale; la bibliothèque de 
l'Institut en possède déjà plusieurs copies. 

ll est de notre devoir de rendre hommage en passant aux 
remarquables travaux d'un membre {décédé depuis peu) du ser- 
vie des recherches techniques du Post Office, qui a contribué 
pour une large part au perfectionnement de la science des com- 
munications téléphoniques. Je veux parler de feu Charles E. Hay. 
Ses travaux sur les méthodes de mesure au moven du pont à 
courant alternatif sont en tous points remarquables. 

Le programme des extensions à réaliser en 191% comprenait 
la construction d’une canalisation pour cäbles entre Londres et 
Liverpool via Birmingham. La pose du premier câble commença 
celte année-là ; en juin 1915 on avait atteint Birmingham: on 
atteignit Liverpool en 1916. Le cäble comprenait 30 circuits 
Londres-Liverpool et 42 circuits Londres-Birmingham et Birmin- 
gham-Liverpool (voir appendice I}. 

Les résultats obtenus sur ce câble dissiperent tous les doutes 
quon aurait pu concevoir dans la suite quant a l'aptitude des 
cibles souterrains à décongestionner les lignes aériennes, mais 
où s'aperçut bientôt que ce succès même posait de nouveaux 
problèmes. 

Le service que ce câble permettait d'assurer était tel par rap- 
port à celui fourni par les circuits aériens que le trafic, entre les 

grands centres qu'il reliait, prit un essor rapide. Non seulement 
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chaque circuit du câble était plus « silencieux » (c’est-à-dire 
exempt des bruits gênants perçus sur les longues lignes aériennes) 
mais l'ensemble des groupes de circuits était d'un fonctionnement 
beaucoup plus sûr ; ils étaient protégés contre les mauvais temps 
qui, en Angleterre, interrompent si souvent le trafic sur les cir- 
cuits aériens. Il n'est pas rare en effet que les longues lignes 
aériennes subissent des interruptions atteignant 10 ou 15°}, de 
la durée du fonctionnement ; rien de tel sur les circuits en câbles. 

Pendant la guerre, alors qu'on avait, au profit des armées, 
réduit considérablement le personnel chargé de l'entretien des 
réseaux, (ce quise traduisait par des interruptions prolongées sur 
les lignes aériennes en dérangement), le câble Londres-Liverpool 
a sauvé plus d'une fois le service interurbain d'un véritable 
désastre. 

Tel fut le cas notamment après l'épouvantable tempête de 
mars 1916 qui fit de si grands ravages. Personne parmi vous 
n'ignore les effets de cette tempête, malgré qu'à l'époque la 
censure ait interdit la publication de tous détails s’y rapportant, 
Aujourd'hui quil n’y a plus lieu de tenir secrets ces sortes d'in- 
cidents, 1l peut être intéressant de dire deux mots des dévasta- 
tions causées par cet ouragan qui balaya tout le pays du nord-est 
au sud-ouest. Sur une largeur de presque 160 km, entre le 
Wash et le canal de Bristol, le vent soufflait à une vitesse supé- 
rieure à 120 km à l'heure. L’ouragan atteignit la côte orientale 
le 27 mars vers 7 heures du matin, il était accompagné d'une 
forte chute de neige. En moins de deux heures, toutes les lignes 
aériennes situées sur son passage furent fauchées. Les routes, 
les voies ferrées, les canaux étaient jonchés de poteaux et de fils 
entremêlés. Ce fut un désastre sans précédent dans les annales 
téléphoniques et télégraphiques de l'Angleterre. 

Les câbles télégraphiques reliant Londres avec le nord sau- 
vèrent la situation au point de vue télégraphique, et le câble 
téléphonique Londres-Liverpool (avec les ramifications Birmin- 
gham-Sheffield, Birmingham-Leeds, et Liverpool-Manchester: 
permit aux ingénieurs de réparer les lignes qui mettent la 
capitale en communication avecles principales villes des Midlands 
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et du Nord ; à celte époque il était de la plus haute importance 
que ces liaisons ne fussent pas longtemps interrompues. 

~ Revenons maintenant à la question des conséquences entraînées 
par la réussite de ce premier câble; on comprend pourquoi, 
moins de deux ans après son achèvement, il ne restait pas un 
seul circuit disponible ; on envisagea alors la pose d'un deuxième 
cible. On avait placé le long de la route trois conduites qui 
suivant les prévisions, devaient suffire pour faire face aux exten- 
sions futures. 11 était évident que ces conduites ne tarderaient 
pas à être garnies, à moins qu'une nouvelle invention ne vint 
bouleverser la technique téléphonique. En outre, le besoin se 
faisait sentir de prolonger le câble au delà de Liverpool. Le plus 
gros cable téléphonique pratique avait un diamètre d'environ 
15 mm, le poids tptal de ses conducteurs atteignait 6800 kg par 
mille (1609 ™). Chaque portion de 160 mètres pesait environ 
2068 kg net et environ 2140 kg avec le tambour. Pourune liai- 
son directe entre deux centres tels que Londres et Liverpool, 
exigeant des lignes dont l'équivalent de transmission soit égal à 
18 milles de câble standard {c'est-à-dire ¿1 = 1,926) mesuré entre 
les deux meubles d'essais, un câble de ce genre comprend 25 
groupes de 2 paires combinables chacun, ce qui donne un total 
de 75 circuits (combinants et combinés). 

Pour une liaison avec postes de transit, il faudra, entre ces deux 
mêmes villes, des circuits dont l'équivalent de transmission soit 
égal à 12 milles de câble standard (c'est-à-dire pl = 1,28); par- 
tant de là, le câble pourra contenir 19 groupes de 2 paires com- 
binables chacun, donnant un total de 57 circuits (combinants et 
combinés). 

Pour obtenir un bon service entre deux villes telles que Londres 
et Glasgow (640 km) il sera nécessaire d'utiliser des conducteurs 
d'un plus fort diamètre et le câble, dans ce cas, n'offrira plus que 
12 groupes de paires combinables, soit un maximum de 36 cir- 
cuits {combinés inclus) ; mais nous ne sommes pas absolument 
certain qu'un tel câble soit de fabrication aisée. 

Il devenait donc évident qu'il serait nécessaire d'augmenter 
considérablement l'importance des canalisations souterraines pour 
Ann. des P., T. et T., 1922-I (11° année). 9 
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faire faceà l'extension que le service ne manquerait pas de prendre 
au fur et à mesure du développement du réseau souterrain. 

Fort heureusement, on pouvait à cette époque envisager comme 
possible la solution d'un des problèmes fondamentaux de la télé- 
phonie souterraine à longue distance; nous voulons parler de la 
construction d'un relais téléphonique (repeater) vraiment efficace. 

La conception d'un relais téléphonique remplissant les mêmes 
fonctions qu'un relais télégraphique est presque aussi vieille que 
le téléphone lui-même. Dès les premiers temps de l'application 
de la téléphonie, de nombreux savants avaient étudié ce pro- 
blème, et les archives du Post Office anglais renferment d'innom- 
brable modèles de relais que les chercheurs patients présentaient 
de temps à autre. Avant qu'on ait songé à utiliser la lampe à 
3 électrodes, la plupart des relais proposés élaient du type micro- 
phonique ; ils consistaient en un microphone très sensible associé 
à lanche vibrante ou au diaphragme d'un récepteur téléphonique. 
Si l'on pense que l'énergie provenant du circuit téléphonique 
est de l'ordre de quelques microwatts, il parait presque impos- 
sible que les inventeurs aient trouvé des relais microphoniques, 
capables d'amplifier d'aussi faibles courants de fréquence télépho- 
nique, et le seul fait que plusieurs appareils de ce genre ont été 
employés avec un succès satisfaisant sur des circuits exploités 
commercialement, est un témoignage suflisant de la patience et 
de l'ingéniosité des premiers chercheurs. À la lumière de nos 
connaissances actuelles, nous pouvons chercher pourquoi le 
succès des premières tentatives demeura incomplet; la chose est 
d'autant plus facile que nous possédons aujourd'hui un amplifi- 
cateur presque parfait. 

Tout ce que nous savons à l'heure actuelle des lois qui régissent 
la transmission de la parole par conducteurs est dù en graude 
partie à des progrès scientifiques qui ne se rapportent pas parli- 
culièrement à la téléphonie et qui sont antérieurs au perfection- 
nement de l'ampliticateur à lampes. 

L'emploi des lampes a modifié complètement l'aspect du pro- 
blème des relais téléphoniques. C'est en 1913 que le Post Office 


commenca les expériences relatives à ces appareils ; il utilisa des 
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lampes « douces » (à vide peu poussé); bien que ces lampes 
fussent impropres à la construction d’un relais commercial, elles 
permirent aux ingénieurs de perfectionner les circuits à relais de 
remarquable façon, et firent ressortir davantage la nécessité de 
mesurer plus parfaitement les impédances caractéristiques des 
lignes téléphoniques sur toute l'échelle des fréquences télépho- 
niques. 

Aujourd'hui la lampe « douce » a été remplacée par la lampe 
« dure » { à vide très poussé). Voir à ce sujet l'appendice IT. Pour 
constituer un relais téléphonique idéal, la lampe à 3 électrodes 
doit remplir les conditions suivantes : 

a, Elle doit être agencée de façon à pouvoir être fabriquée en 
serie tout en conservant des caractéristiques électriques uni- 
formes. 

bì Ses constantes électriques doivent demeurer immuables 
pendant tout le temps qu'elle reste en service. 

c Il faut que les légères variations du courant de chauffage 
produites pendant la décharge par la chute normale du voltage de 
la pile de chauffage n’agissent pas de façon sensible sur le pou- 
voir amplificateur de la lampe. 

d: Il faut que le pouvoir amplificateur de la lampe avec ses 
transformateurs d'entrée et de sortie, soit pratiquement constant 
pour toute la gamme des fréquences téléphoniques et pour toute 
l'échelle convenable des amplitudes du voltage reçu. 

e Les électrodes et leurs appuis doivent être suffisamment 
rigides pour que les vibrations produites par une cause extérieure 
quelconque ne gênent pas le bon fonctionnement de la lampe. 

f: La dépense d'énergie nécessaire pour chauffer le filament 
doit étre aussi réduite que possible. 

4 La lampe doit avoir une longue durée utile, 

La lampe associée aux transformateurs d'entrée et de sortie ne 
fonctionne comme amplificateur que dans un seul sens. Employée 
sur un circuit téléphonique bifilaire, elle doit être doublée pour 

permettre l'échange des conversations dans les deux sens. Dans 
c? cas le montage est analogue à celui d'un circuit télégraphique 


duplex à relais; on effectue un couplage différentiel sur le con- 
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ducteur du circuit relié au transformateur de sortie (voir fig. 2). 
& Les courants de conversation transmis dansun sens oudansl'autre 
parcourent les enroulements P’ P du transformateur en série.[Le 


Transformateur 
de sortie 


Transformateur 
d entree 


Fig. 2. 


primaire du transformateur d'entrée étant relié au/milieu'des enrou- 
lements est en dérivation sur le circuit de ligne et une portion 
des courants de conversation le parcourt; c'est cette portion quela 
lampe amplifie. 

Les courants de départ amplifiés sont transmis dans l'une des 
deux branches en série du circuit; si les deux branches sont 
égales électriquement, les potentiels au milieu des enroulements 
P” P sont égaux et aucune portion du courant amplifié ne fait 
retour vers le circuit d'arrivée. 

Prenons le circuit à relais de la figure 3 ; on voit que dans le cas 
d'un transformateur convenablement construit (avec un même 
nombre de spires dans tous les enroulements AB, AB,, ab, ab,), 
toutes les f.e. m. engendrées dans les enroulements (par un 
courant alternatif parcourant le secondaire) seront égales. — De 
même les impédances desdits enroulements. Si le circuit renferme 
deux impédances Z égales, on pourra le représenter sous forme 
d'une droite (fig. 4), X étant le zéro. 

Pour plus de simplicité, on suppose que la f. e. m. de chaque 
enroulement est concentrée au centre. Les impédances ont été 
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représentées à l'échelle. Il est évident que la chute totale du vol- 
tage doit être égale à la f. e. m. totale dans le circuit. On a sup- 
posé qu'entre les points X et Bil y avait une chute de voltage de 
5 volts. I] y aurait une chute d égale grandeur entre deux points 


Resistance 


Fig. 4. 


quelconques séparés par la même résistance. A l'échelle choisie, 
le total sera donc égal à 40, et, par suite, chaque enroulement 
devra produire une f. e. m. de40 volts. Si l’on examine la couche 
de voltage, il est clair que, dans les conditions données, le poten- 
tielde A et celui de a sont égaux. Il en sera de même toutes les fois 
que le circuit sera symétrique de part et d'autre de ces points, 
€n ce qui concerne les f. e. m. et les impédances. 

Une variante du montage des enroulements du transformateur 
stindiquée sur la figure $. On remarquera quesi l’on relie au relais 


-de la figure 2 des lignes ayant chacune une impédance différente, 


les potentiels au milieu du transformateur cesseront d'être égaux. 
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Par suite, un courant de déséquilibre parcourera le circuit d'ar- 
rivée et s'il atteint une certaine valeur, l’amplificateur émettra 
des oscillations possédant une fréquence déterminée suivant les 
constantes électriques du circuit. Le bruit qui en résultera pourra 
être assez intense pour rendre toute communication impossible 
entre les deux postes extrêmes, et, en tout cas, pour réduire d'une 


a amaa —— 


Transformateur 
d entree 


Fig. 5. 


certaine quantité l'amélioration de la transmission réalisée par 
le relais. | 

Au temps des amplificateurs microphoniques, ce déséquilibre 
n'était pas une cause sérieuse de troubles, car ces amplificateurs 
étaient relativement peu sensibles; mais depuis qu’on utilise les 
lampes à trois électrodes comme amplificateurs, ces troubles sont 
devenus fort gènants. On peut dire en réalité qu'ils constituent 
une des grosses difficultés inhérentes aux relais modernes équi- 
librés. 


Dans la pratique, le montage de la figure 2 est limité aux cas où 


l'on peutintercarlerle relais au centre électrique d'une ligne homo- 
gène et stable. Ce n'est guère le cas que pour les câbles de con- 
struction parfaite; en Angleterre, vu les conditions particulières 
au climat, il est excessivement rare que les lignes aériennes 
possèdent ces deux qualités. 


Dans des conditions idéales, on peut régler le relais difléren- 
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tiel simple de façon à ce qu'il produise une amélioralion de trans- 
mission correspondant à la suppression de 16 milles de câble 
standard sur un circuit ayant électriquement une longueur égale 
à 30 milles de câble standard. 

D'une façon générale, le relai différentiel simple a été reconnu 
impropre au fonctionnement en tandem (« tandem working ») en 
rason des effets de réaction entre relais de deux postes voisins ; 
cest pourquoion ne s'en sert que sur les circuits qui ne sont 
pas susceptibles d'être branchés sur d’autres circuits à relais. 

Cette restriction a conduit à perfectionner le relais différentiel 

double représenté schématiquement sur la figure 6. Avec ce sys- 

leme, le circuit est dédoublé au poste à relais ; chaque côté du 
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circuit est relié à un relais duplex et équilibré au moyen d'une 
ligne artificielle calculée de façon à reproduire le plus exactement 
possible les caractéristiques électriques de la ligne physique pour 
toute l'échelle des fréquences téléphoniques. En pratique, on 
nobtient pas un équilibre parfait entre les lignes artificielles et 
physiques pour toutes ces fréquences, mais on parvient à le 
rendre suflisamment bon au moyen d'appareils simples, pour 
qu'en puisse faire fonctionner jusqu'à 4 stations en tandem, cha- 
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cune produisant une amélioration de la transmission compa- 
rable à la suppression sur la ligne de 16 milles de câbles stan- 
dard. Dans la pratique, l’amélioration de la transmission sur des 
circuits comprenant des relais de ce genre, correspond en 
moyenne à la suppression de 12 milles de câble standard. 

Le problème de la construction des circuits artificiels d'équi- 
librage a imposé une étude minutieuse des impédances caracté- 
ristiques des circuits. | 

On s’est vite aperçu que des variations brusques de la compo- 
sition d'un circuit téléphonique (résultant par exemple de l'espa- 
cement irrégulier des bobines Pupin, de l'insertion de sections 
ayant une résistance, une capacité électro-statique, une résis- 
tance à l'isolement par mille de conducteur différentes) produi- 
saient une modification des caractéristiques impédance/fréquence 
du circuit telles qu'il était matériellement impossible de réaliser 
un équilibre parfait entre les deux côtés du circuit à relais. Par 
suite, une des améliorations à introduire dans la construction 
des lignes, consiste à obtenir un circuit homogène possédant des 
caractéristiques impédance/fréquence absolument constantes. On 
y parvient en calculant le circuit de telle sorte que la résistance, 
la capacité, la perditance et l'inductance soient réparties unifor- 
mément sur toute sa longueur. Pour garantir une transmission 
satisfaisante, il faut en outre que le circuit soit sans distorsion. 
Un tel circuit : a, transmet en les affaiblissant uniformément 
toutes les ondes principales du courant de conversation; b, main- 
tient constantes les différences de phase entre les dilférentes fré- 
quences ; c, possède une impédance constante pour toute lagamme 
importante des fréquences. Pour un câble de ce genre, le circuit 
artificiel d'équilibrage devra être une résistance simple dont on 
pourra calculer la valeur à l'avance. 

Jusqu'ici, ces conditions {la 3° notamment) n'ont pas été réa- 
hsées pratiquement ; il esl encore difficile aujourd'hui de déter- 
miner exactement la caractéristique impédance/fréquence d’un 
circuit. C'est pourquoi il est indispensable pour calculer l'équi- 
libre, de mesurer l'impédance de chaquè ligne, si l'on veut que 
le relais produise une efficacité maxima. 
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On se procure l'impédance caractéristique d'un circuit au 
moven de mesures faites avec un pont à courant alternatif à des 
fréquences comprises entre 350 et 2.000 V par seconde, L'énergie 
est fournie par une lampe génératrice (voir schéma de la figure 7). 


vers le 
cable mesure 


Fig. 7. 


La fig. 8 représente le résultat de mesures faites sur un circuit 
bifilaire (de 32 kg au mille) pupinisé au moyen de bobines de 
[35 mH disposées tous les 4km environ. On peut voir que les 
courbes moyennes de la résistance et de la réactance s'élèvent 
comme la fréquence. Ceci provient de ce que la bobine la plus 
voisine du poste où se faisaient les mesures en était trop rap- 
prochée et de ce que la résistance effective de la charge augmen- 
tait sensiblement avec la fréquence. Les irrégularités des courbes 
ont des causes multiples telles que: espacement irrégulier des 
bobines et variations entre les inductances des diverses bobines 
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intercalées le long de tout le circuit. Le câble étudié n'avait pas 
été construit pour fonctionner avec relais ; on a pris soin sur 
les câbles plus récents, que l'inductance des bobines ne varie que 
dans des limites fort étroites et on les a espacées également. Il 
convient de dire ici que la « Western Electric C° » a introduit 


1300 
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sur le marché un type perfectionné de bobines Pupin, dont l'in- 
duclance varie moiris avec le temps et dont la résistance effec- 
tive varie moins avec la fréquence. 

On peut voir sur la figure 9 comment est équipé le câble dont 
nous avons représenté les courbes d'impédance. On a placé en 
dérivation sur la ligne ua condensateur et une résistance en 
série ; leur présence modifie les courbes essentielles comme on 
le voit sur la figure 11 : on peut les considérer pratiquement comme 
horizontales. Dans ce cas, le câble est électriquement court, c'est 
pourquoi on l'allonge au moyen d'un cäble artificiel {voir fig. 10); 
le dispositif d'équilibrage est représenté sur la même figure. 
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FI est nécessaire d'allonger le câble en raison des variations 
dans l'impédance qui se produisent lorsqu'une ligne courte {&’est- 
à-dire celle dont la longueur électrique est inférieure à 45 milles 
de cäble Standard) est reliée à des lignes ou à des appareils qui 
accusent an poste récepteur une impédance différente. Ces varta- 
lons rompent l'équihbre du relats. Toutefois, s: ba ligne est suffi- 
samment longue, ces raccordements n'affectent pas l'équilibre 
suffisamment pour nuire an bon fonctionnement du relais. 


4 70™® 70™ 70° 70% 
2790" 900 
47% 70® 70% 10% 70% 
Cable artificiel Equilibrage 
Fig. 9. Fig. 10. 


Du fait que le plus souvent les relais sont appelés à fonc- 
tionner en tandem sur les longs circuits, 1l est nécessaire de les 
calculer de façon à réduire au minimum les effets de réflexion, 
faute de quoi il se produirait des variations dans les caractéris- 
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tiques impédance/fréquence de la ligne, mesurées à partir d'un 
pose extrême à relais ; la rapture d'équilibre qui en résulterait 
audit poste pourrait appauvrir amplification escomptée. 

Les difficultés que présente l'exploitation de circuits munis de 
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relais différentiels en tandem ont conduit à rechercher d'autres 
systèmes permettant de communiquer dans les deux sens. 
Nous étudierons deux de ces systèmes. Le premier est une 
adaptation du principe du relais télégraphique simple, équipé 
pour fonctionner dans les deux sens. La ligne est dédoublée au 
poste à relais et les deux branches sont amenées respectivement 
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Fig. 12. 


sur le circuit d'entrée d’un amplificateur à travers les ressorts et 
les contacts de repos d'un commutateur électromagnétique. Le 
circuit de sortie de chaque amplificateur est relié transversale- 
ment aux contacts de travail du commutateur électromagné- 
tique opposé. Les commutateurs électro-magnétiques corres- 
pondent aux commutateurs automatiques des relais télégra- 
phiques ; comme ceux-ci, ils sont commandés par les courants 
de départ amplifiés. La figure 12 indique schématiquement le 
principe de ce système, qui a été utilisé également en radio-télé- 
phonie. Le second système repose sur l'idée initiale d’après 
laquelle on utilisait des circuits différents pour transmettre dans 
un sens ou dans l'autre. On l'appelle généralement « système à 
4 fils » (four wire system); la figure 13 le représente schématique- 
ment. Les courants de conversation ne cheminent que dans un 
seul sens ; ils sont retransmis par les amplificateurs à sens 
unique dans chaque branche du circuit. Les postes extrêmes 
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(ou les prolongements) sont reliés au circuit à 4 fils au moyen des 
tranformateurs différentiels T et T, et sont équilibrés à l'aide’des 
lignes artificielles RC et RC,. Si les équibres sont rigoureux et 
si les transformateurs sont parfaitement différentiels, la tota- 


lité du courant en provenance du dernier amplificateur de chaque 


côté se répartira entre le circuit extrême à deux conducteurs et 
le circuit d'équilibre correspondant, et aucun courant ne par- 
viendra dans l'autre branche du circuit à 4 fils. Aussi pourra-t-on 
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Fig. 13. 


laire produire aux relais une amplification qui sera limitée seule- 
ment par les phénomènes d’interférence entre les deux branches 
du circuit à 4 fils (four wire circuit) et entre deux circuits voi- 
sins, 

On peut équilibrer pratiquement les postes extrêmes de façon 

“e que les relais améliorent la transmission d’une quantité qui 
correspond à la suppression d'un affaiblissement qui ne serait pas 
inférieur à celui de la ligne totale exploitée ; en d'autres termes, 
l'équivalent de transmission du circuit entre les deux postes 
extrêmes peut devenir égal à zéro. Il demeure entendu que les 


cåbles doivent être distribués le long du circuit en sorte que 


l'énervi 
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Sur les câbles modernes équilibrés on peut espacer les relais 
de 30 nulles de câble standard sans s écarter du coefficient de 
sécurité permettant un service commercial; par suite, on peut 
utiliser de très petits conducteurs. En ce qui concerne les cäbles 
à longue distance, si l'on se trouve au delà de la portée écono- 
mique du circuit builaire à relais différentiels, le circuit à 4 fils 
offre de sérieux avantages : on s'en servira fréquemment. 

La description que nous venons de donner du relais télépho- 
nique est nécessairement superficielle ; malgré cela, nous pensons 
que ce qui en a été dit permettra de se faire une idée de l'impor- 
tance du projet de développement du service téléphonique à 
longue distance en Angleterre. 

Nous avons fait allusion au câble interurbain Londres-Liver- 
pool et aux circonstances qui ont imposé sa construction. Les 
éludes qui ont été faites du trafic entre Londres et les régions 
de Manchester et de Leeds, ont prouvé qu'il était hautement 
désirable de prendre, en ce qui concerne ces dernières localités, 


de semblables mesures d prévoyance. Si la guerre n'était sur- 


e 
venue, on aurait, dès 491%, commencé la construction d'un nou- 
veau câble avant la même capacité et la mème efficacité que 
celui qui relie Londres à Liverpool. Autant que nous pouvons 
savoir, Ja revision du projet de 1918 prévoyait ce qui suit. 

« Tous les circuits interurbains devaient donner entre postes 
extremes une efficacité de transmission de 12 milles de câble stan- 
dard. On pouvait obtenir cette eflicacité avec des càbles dont les 
conducteurs auraient par mille (1609m,) un poids de 90800 et 
seraient pupinisés au moven de bobines de 100 mH par nulle ; 
le câble de diamètre maximum procurerait 42 circuits, combinés 
compris. Ces dispositions permettraient de faire face aux accrois- 
sements du trafic prévus pour deux ans seulement ; par suite, 
il conviendrait de commencer la pose d'un nouveau cåble dès que 
le premier serait terminé. D'ici 8 ans, les extensions nécessite- 
ront plusieurs cäbles de ce genre ; il faudra dès le début réserver 
leur place dans les conduites. » 

« Considérons maintenant Finstallation à mi-chemin d'un 


relais améliorant la transmission de 14 milles de câble standard: 
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il faudra alors un câble dont les conducteurs pèseront 45400 
au mille pour obtenir un équivalent de transmission de 12 milles 
de câble standard entre postes extrêmes. Un câble du diamètre 
le plus réduit procurera 90 circuits, combinés compris. Les frais 
annuels d'entretien (relais inclus) seront par circuit, environ la 
moitié des frais entraînés par le devis précédent, et la pose d'un 
deuxième câble pourrait être reculée de 3 ans environ. 

« Considérons ensuite l'installation de deux relais intermé- 
diaires, chacun améliorant la transmission de 14 milles de câble 
standard; on obtiendra, dans ce cas, l'efficacité voulue entre 
postes extrêmes avec un câble dont les conducteurs pèseront 
18::160 au mille et le câble procurera 240 circuits, combinés 
compris. Les frais annuels d'entretien seront 1,3 de ceux entrai- 
nés par le premier projet. » 

On décida de construire sur ces données le câble Londres- 
Manchester. À l'heure où paraissent ces lignes, la pose des 
conduites est terminée et celle du câble très avancée. Dans les 
conduites, on a réservé de la place d’après les extensions prévues 
pour les vingt années prochaines. La canalisation bifurque à 
Derby ; une portion rejoint Leeds au nord; l'autre rejoint Man- 
chester au nord-ouest {voir fig. 14). Il y aura des postes à relais 
à Northampton et à Derby; de nouvelles constructions pour les : 
loger seront nécessaires; mais comme elles ne sauraient être 
terminées et équipées en même temps que la pose du câble, on 
a prévu l'installation d’un poste à relais provisoire dans le 
bureau actuel de Leicester; 1l est calculé de façon à pouvoi 
servir le nombre de nouveaux circuits prévus d'ici deux ans. 
Provisoirement, les circuits seront exploités sur la base d’une 
efficacité moindre que celle prévue en définitive, mais ils vau- 
dront bien la plupart des lignes aériennes actuellement en 
service et ils contribueront à décongestionner les circuits qui 
relient la capitale aux comtés de Lancaster et d'York. En 
outre, les risques d'interruption du service par les tempêtes 
seront réduites au minimum. La figure 15 représente le plan d'un 
poste à relais. 

A l'heure actuelle, on a commencé la construction de câbles 
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semblables qui relieront Londres à Southampton, Portsmouth, 
Bristol et autres villes de l’ouest (voir appendice I). Progressive- 
ment, la voie du nord sera prolongée au delà de Leeds, vers Glas- 
gow par Neweastle et Edimbourg, en sorte que d'ici quelques 
années, toutes les grandes lignes téléphoniques reliant entre eux 
les centres commerciaux les plus importants seront souterraines; 
on s'assurera ainsi un service excellent et stable, égal sinon supé- 
rieur, à celui de n’imporie quel autre pays. 


Développement des câbles sous-marins. — Le mémoire du 
colonel O‘'Meara, dont nous avons parlé au début, fait ressortir 
nettement l'importance des travaux d'avant-guerre exécutés par 
les ingénieurs du Post Office, relativement à l'application et au 
perfectionnement des câbles sous-gutta. Depuis l'époque de cette 
publication, le sujet a été l'objet d'une étude suivie de la part des 
ingénieurs du Post Office et des fabricants anglais de cäbles, qui 
tous se sont toujours classés au premier rang en ce qui concerne 
les câbles sous-marins. En 1911, la maison Siemens Brothers 
and C° a inventé un nouveau diélectrique, destiné à remplacer la 
gutta-percha sur les câbles pupinisés, et qui réduit considéra- 
blement la perditance. Il en est résulté une diminution sensible 
de la constante d'affaiblissement et une élévation de la portée de 
transmission sur les câbles pupinisés (voir appendice II). 

En 1914, les ingénieurs du Post Office attirèrent l'attention 
sur le fait qu'il était possible de se procurer 4 circuits sur un 
câble sous-marin chargé formé de # conducteurs, à condition 
d'isoler les circuits en càbles des lignes aériennes au moyen de 
transformateurs installés aux deux bouts du câble ; à savoir les 
deux circuits bililaires normaux, un circuit combiné et un qua- 
trième circuit constitué par les 4 conducteurs du câble utilisés 
en parallèle avec la terre. L'expérience a démontré que ce qua- 
trième circuit fonctionnait de manière satisfaisante si le càble 
était chargé d'une manière continue {système Krarup); il na 
rien valu jusqu'ici dans le cas d’un câble pupinisé (chargé de 


bobines). 


Dans certains cas où par suite de son poids on ne pourrait pas 
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poser de manière satisfaisante un câble à 4 conducteurs chargés, 
il conviendra de poser des câbles à conducteur unique chargé: 
le Post Office a étudié les constantes électriques que peut possé- 
der un tel câble (voir appendice IV:. On a reconnu que la résis- 
tance effective du conducteur d'un tel câble sera sensiblement 
supérieure à celle de la résistance d'un circuit bifilaire du même 
diamètre : de plus, l'expérience a prouvé que si on la mesure à 
une fréquence de 800 © par seconde, la résistance est, d'environ 
2,5 ohms, supérieure à celle de la résistance du même fil simple 
mesurée en courant continu. On a constaté que l'accroissement 
de la résistance était le même pour des conducteurs pesant cha- 
cun 227 kg. par mille marin {1852 ") que pour ceux pesant 
# kg. 400 par mille marin. Dans les deux cas, cet accroisse- 
ment est imputable aux effets de l'enveloppe du câble et de l’eau 
de mer qui forme circuit de retour; ces effets sont semblables 
dans les deux cas. 

Le type courant de câble sous-marin est composé de 4 fils; 
mais lorqu'il s'agit de faire traverser aux circuits une rivière ou 
un estuaire, ce type ne convient plus. C'est pourquoi le Post 
Office a fait fabriquer un câble Krarup à grande capacité: ilest 
en voie d'achèvement. Il contiendra 7 groupes de deux paires 
combinables:; on espère pouvoir se procurer 7 circuits combinés 
en dehors des {14 circuits combinants. Les conducteurs pèsent 
32 kg au mille marin (1852") et le diélectrique 51 kg par mille 
marin et par fil. La constante d’affaiblissement par mille est de 
0,05 ; elle est pratiquement la même que celle d'un câble télé- 
phonique sous-marin non chargé dont les conducteurs pèsent 
12 kg 600 par mille marin, leur isolant (gutta-percha) pesant 
136 kg par mille marin. Avant qu'on ait commencé à utiliser 
des câbles chargés, ce câble était le type stantardisé pour les com- 
munications à longue distance ; il ne comprenait que 4 fils. Ceoi 
nous permet de nous rendre compte, d'un coup d'œil, de l'impor- 
lance des progrès réalisés. 

L'emploi des relais téléphoniques a très souvent permis-de 
recourir à des câbles sous-marins d'une efficacité moindre que 
celle des câbles pupinisés autrefois nécessaires. De la, la possi- 
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bilité de recourir plus fréquemment aux câbles chargés d'une 
manière continue {Krarup) qui suppriment complètement les 
difficultés relatives à l'entretien des bobines de pupinisation. 

La tendance actuelle consiste, pour ła raison ci-dessus, à 
répandre toujours davantage l'emploi des câbles à charge con- 


tinue. 


Téléphonie à haute fréquence. — Notre exposé serait incomplet 
si nous ne disions rien de la téléphonie à haute fréquence appelée 
parfois « téléphonie sans fil par conducteurs » (« wired wireless 
telephony »}). Durant les deux ou trois dernières années, ce 
procédé a été étudié par la presse technique européenne et amé- 
ricaine ; on est absolument certain aujourd hui que les perfection- 
nements de ce système sont appelés à Jouer à l'avenir un ròle 
essentiel dans l'échange des communications à longue distance. 

Le principe sur lequel repose le procédé est connu depuis une 
dizaine d'années, mais son application aux problèmes pratiques 
de l'exploitation commerciale a été retardée du fait de la guerre. 
Ces problèmes sont loim d'être simples; ils nécessitent une 
étude du fonctionnement des lignes aériennes et des câbles sou- 
terrains à des fréquences d'un ordre inconnu pratiquement jus- 
qu'ici (voir appeniice V). 

Les caractéristiques des lignes aux basses fréquences télépho- 
niques ordinaires sont parfaitement connues; on a construit des 
appareils qui permettent de les mesurer avec précision. Mais 
lorsqu'il s'agit de faire des mesures aux fréquences relativement 
élevées sur lesquelles on travaille dans le cas de la radiotélé- 
phonie par conducteurs, les appareils dont nous parlons cessent 
de convenir ou ne peuvent être emplovés qu'après avoir sûbi de 
sérieuses modifications. Les ondes téléphoniques à haute fré- 
quence sont situées dans la région comprise entre les fréquences 
audibles limites et les fréquences radiotéléphoniques. Avec des 
fréquences de cet ordre, des facteurs, dont le ròle pouvait être 
négligé aux fréquences ordinaires, prennent une importance 
considérable, | 

Nous nous bornerons à dire que la particularité la plus inté- 
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ressante et en même temps la plus utile du fonctionnement à 
haute fréquence est qu'il s'adapte parfaitement à la téléphonie 
multiplex, c’est-à-dire à la transmission simultanée de plusieurs 
messages sur un même circuit. 

Le système est déjà appliqué commercialement aux États- 
Unis et en Allemagne sur les circuits téléphoniques à longue 
distance, mais les conditions dans lesquelles cette exploitation 
est possible commercialement n'existent pas réellement en 
Angleterre. En outre, d'après ce que nous venons de dire, on se 
rend compte que l'utilisation du nouveau système en Grande- 
Bretagne ne saurait avoir de valeur économique que si on l'appli- 
quait aux câbles souterrains. Il existe toutefois un certain 
nombre de cas dans lesquels on pourrait l'appliquer avec profit 
aux lignes aériennes. Cette question est actuellement à l’étude ; 
les lignes aériennes qu'on se proposera d'exploiter en haute fré- 


quence seront équipées sur une base commerciale et reliées au . 


réseau Interurbain au cours de l’année prochaine. 
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APPENDICE II 


RENSEIGNEMENTS SUR LA LAMPE UTILISÉE PAR LE POST OFFICE 
POUR LES RBLAIS TÉLÉPHONIQUES. 


la lampe dont se sert actuellement le Post Office est à vide très 
poussé; ses électrodes sont concentriques ; le filament est en tungstène 
sans thorium. 

Les connexions de la lampe aboutissent à quatre chevilles métal- 
liques solides {prises dans le culot) qui s'appuient sur quatre ressorts 
correspondants aménagés dans la douille. 

Le filament est calculé pour émettre au moins 10 milliampères lors- 
qu'on applique un potentiel de 150 volts entre le filament et la plaque; 
celle-ci et la plaque étant reliées entre elles. 

La température de régime du filament est telle que la lampe puisse 
fonctionner pendant 2.000 heures environ. 

Le courant de chauffage ne doit pas dépasser 1 ampère, et la chute 
mauma du voltage à travers le filament est de l'ordre de 4,7 volts. Le 
voltage d'amorçage normal entre la grille et le pôle négatif du filament 
esl égal à — 4,5 volts. Dans ces conditions et avec un voltage de 
plaque de 150 volts, les caractéristiques de la lampe sont les suivantes : 


impédance intrinsèque : 20.000 ohms + 20 °/, 
impédance mutuelle : 2.750 ohms + 20°/, 


Le coefficient d'amplification donné par le rapport des deux impé- 
dances ci-dessus n’est pas inférieur à 6,75. 
courant de plaque 
voltage de grille 
sensiblement rectiligne, il faut que la variation de l'impédance 
mutuelle d'une lampe quelconque ne s’écarte pas de la valeur à — 4,5 


Afin d'obtenir une courbe de la caractéristique 


: (voltage de grille) entre des voltages de grille de zéro — 8, d'une quan- 


lé supérieure à + 20 gi 
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APPENDICE IY 


MESURES EN COURANT ALTERNATIF SUR CABLES SOUS-MARINS 
° A CONDUCTEUR UNIQUE. 


Mesures failes sur le cåble de Lundy Island. 


Poids du conducteur par mille marin : 107 livres. 

Poids du diélectrique par mille marin : 150 livres. 

Longueur du câble : 16 milles 400 (diélectrique : gutta-percha). 
Armature : 10 fils du calibre 2. 

Date des mesures : octobre 1912. 


Mesures en courant allernalif. 
Résultats aux différentes fréquences. 


Courant de mesure : 1 milliampère. 


Constantes d'afTaihi Constantes de ligne 
par mille marin par miile marin 
RS a QE RS 


Empédance 
caracteristique 
Lt D. ~ "ai i 5 y $ 

Partie Partie 
Vecteur Ohms récile inaginaire 


2 ohms À wH |aucum.|) nF 
EEE t 
AD Ve 24 6,9713 | 12.60 | 1,54 0,315 | — 


3.000 “34° 17° 0.0933 | 12.70 | 1.52 | : 06.315 | 67 
UT 1312 0,1130 | 13. 2 0,315 | 126 
Lawan RCI TE TS 0,130 1 13.36 | 1,58 | 0.316 
ñ.000 i 125016 0,1910 | 13 0,306 
7.000 3-16 01650 | 13. 0,316 


Mesures en courant conlinu. 


Résistance par mille maria : 11 ohms. 

Capacité : 0.327 aF. | 

Résistance d'isolement par mille marin : 2.570 mégohms. 

Inductance : n'a pu être mesurée en raison des courants de Foucault. 

Flectrisation : continue. 

On se servit d'une machine de Franke pour faire les mesures. On 
mesura limpédance du câble en circuit ouvert et en circuit fermé ; 
d'après les résultats obtenus, on calcula les constantes du câble. On 
efectua les mêmes mesures avec des courants variant entre 1 et 
6 milliamèpresà une fréquence teHe qu'on eût 2zf = 5000, Les variations 
des constantes du câble étaient négligeables. 
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$ Mesures sur le câble télégraphique unifilaire 
Saint-Margarets-Dunkerque. 


Poids du conducteur par mille marin : 500 livres. 
Poids de l'isolant (gutta-percha) : 300 livres par mille. 
Longueur du câble : 39,155 milles marin. 

Armature : 10 fils du calibre 2. 

Date des mesures : mai 1919. 


Résultats aux différentes fréquences. 
Intensité du courant de mesure : 1 milliampère environ. 


A 4 . t 

Impédance Constantes d'affaibl 

2rf caractéristique Rs een RU ŘŘŮŮ—— 
Partie Partie 


i | re ar mille marin 
réelle imaginaire P 


Vector ohms 


3 2 ohms! mH jocos, 
\207 17 0.0410 0,1009 3,25 | 1,30 20 


o 37 0,061 0.118% 49 [1,27 | 62 
VINe Du 0,012 0,1100 | 5,88 | 1,23 | 73 
(17° 30! 0.0570 0.1606 | 6,31 | 1,20 | 76 
\I6 45° 0.0647 0,192 | 6,99 | 1,17 
\16° Lo 0,0706 0,234 | 7,63 | 1,14 


Une série de mesures faites avec un courant de 5 milliampères ne 
modifièrent pas sensiblement les résultats. 


Mesures en courant continu ; par mille marin. 


Résistance : 2,75 ohms. 

Capacité électrostatique : 0,4 uF. 

Inductance : non mesurée. 

On s'est basé sur les mesures de l’impédance (faites au moyen d'un 
pont de wheatstone à courant alternatif et d'un oscillateur comme 
générateur) pour calculer les constantes du câble. 


Cr 
QE 
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APPENDICE V 


MESURES D'UN CABLE TÉLÉPHONIQUE SOUTERRAIN. 


Conducteurs du type ASPC, pesant 28 livres au mille. 


Longueur 4,455 milles ; isolement en courant continu : 120 mégohms 
par niille: 


: Diy; 5 E Constantes 

€ a Impédance Constante Æ =: Por dt 
3 caractėérislique| de propagation Sa z5 Dea Fa 

= O~ | æ jR L C G 

VE 
ms | ms | EA Po 

e Fa 

M 3L690jOTO,S 7637 3E 0.1030 / 16° 2410,0900/0,09 13/X7,0.0011 40,053] 0.3 

ELN is o TE Oili 669 407 i .0970:0.1025|57| — — 0,3 

ré] 5000/5770 73370 b, 1522 ii D0 i: 1012 v, 1110/87| — | — | 3,0 

Jta 7220481,5 na ‘47 61 019320,1352/87| — | — | 02 

LG] 10.100/107.5 7117 14 10,2163 18° 43 lotus 0,1625/S7/0.00113! — | 0.7 

2.129] 13.350/454,5 Jo T 10,2303 ; 49: 5N0,1611/0,101/87| — | — 0 

ERIT ou ds jan 260,2945 /51" 260,182% o,2310l88} — | — U 

3.6! 23,150/275,0 735 4010,3332 /23° 1210,1907/0,2670/88| — | — | 3,0 
15.400 95,500[1 59,2 P21 300,850 LD lo, 202 j0,804 |90,0,00106/0,055 douteux 

17.20107 0001548 10 25 10,961 [71% 320,299 jooi jso] — jooo) — 


i | 
19.301123. 800151.0 , 17° ox [1.059 153" wW 0.304 1.014 91] — — — 
Bt sseli37.200130,0 /16: wji, 148 i 290,307 [1,106 jo) — | — — 
(23.050144. 500|1418,9 167 2x Nil, 186 70° 120,309 [1.156 [02.0.00103| — — 


Hiasoj b3. b00jt 48.0 716” me [75s 490,315 [1,235 [oil — | — — 


! 
| 
Gz ET Š ; TA . 3 ; = 
23.320155. 100! 144.6 , 15” o1 1.353 76° 2310,321 [1,323 06 0,0010 [0,057 — 


24 590 ordul i20 197 221,165 /77° 8° [0,327 11,430 [9610.0010310,05$ — 


li 
PU 


EXTRAITS DE LA DISCUSSION DU MÉMOIRE PRÉSENTÉ PAR SIR WILLIAM NOBLE. 


Mr. F. Gill. — La fig. 17 indique, pour diverses catégories de cir- 
Cuits, le rapport entre le poids des conducteurs exprimé en tonnes 
(l tonne : 1.016 Ke, 047) et les distances parcourues, l'équivalent de 
transmission étant égal à 10 milles de câble standard. La courbe l 
correspond à un circuit aérien non pupinisé en cuivre; la courbe Il 
à un circuit acrien pupiuisé ; les deux courbes sont tracées jusqu'au 
poiut où le fil atteint le poids de 363%, 208 par mille (1609), La 
Courbe III correspond à un circuit en cuivre non pupinisé muni de 
relais. Voici pour les lignes aériennes. 


Tonnes de cuivre. 


04 


03 


aop <p S 


0.2 


La courbe pleine represente les valeurs reelles 
d'apres les tableaux - : 
0 La courbe pointillee represente les valeurs calculees 
è en supposant que les constantes restent les même 
qua 8 N ariédes par seconde 


Constante d affaiblissement 


0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 
Frequence 
Fig. 16. — La courbe pleine représente les valeurs réelles d'après les tableaux- 


— La courbe pointillée représente les valeurs calculées en supposant que les 
constantes restent les mèmes qu'à 800 V par seconde. 


Fig. 17. 
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Passons aux câbles. La courbe IV correspond à un câble fortement 
pupinisé ; elles'arrète au point où le câble atteint le poids de 13646, 200 
par mille. La courbe V correspond à un cäble fortement pupinisé muni 
d'un relais (Jusqu'au poids de 75“, 360 par mille); les courbes VI et 
VII correspondent à ce même dernier câble équipé avec 2 et 3 relais 
en tandem. Les conducteurs en cuivre, qui ont une longueur totale 
de 1.3.0 km environ pèsent 128 tonnes. La courbe VHI correspond à 
un circuit à {conducteurs avec relais; dans ce cas, le poids du cuivre 
tombe sur toule Ja longueur à 36 ,320 par mille. On aperçoit immé- 
diatement les deux conséquences : le poids du cuivre nécessaire est 
considérablement réduit et la portée de transmission notablement 
augmentée. Evidemment, le poids total du cuivre utilisé n'est pas le 
seul erilériumm. Il faut encore tenir compte des frais de construction, 
car à une aUÿmentlalion du poids des conducteurs correspond un 
supplément de dépenses pour les poteaux ou tes conduites souter- 
raines, el, d'autre part, une diminution du poids de cuivre entraine 
des frais supplémentaires pour installation de bobines Pupin et de 
relais. Mais la dépense en cuivre n'en est pas moins très importante, 
puisqu'il sagit aujourd’hui de plusieurs centaines de circuits et non 
plus d'un ou deux circuits seulement. Si Fauteur avait à poser 500 cir- 
Cuils aér.ens pesant 363 s, 200 par mille}, je suppose qu'il lut faudrait 
au moins dix lines sur appuis. Je ne crois pas qu'il trouve la place 
pour les planter à Ja campagne. Si maintenant, il essayait de loger les 
500 circuits dans de forts câbles en cuivre, il Jut faudrait environ 
10 conduites, tandis que s'il s'en procure une partie au moyen de cir- 
cuits à { conducteurs munis de relais, il n'aura plus besoin que de 
3 conduits on d'une seule ligne sur appuis. Je voudrais vous dire deux 
mots de ce qu'on a pu obtenir sur les circuits exploités à haute fré- 
ASE À l'heure actuelle, il y a en service aux États-Unis des com- 
munications téléphoniques à haute fréquence équipées sur 5.650 km 


de circuits Physiques; ces communications procurent 30.571 km de 


nouveaux Circuits. Nous vous montrons sur l'écran une vue extraite 


du memoire présenté le 17 février 1921 à F « American Institute of 
Electrical Engineers » sous le titre : « Téléphonie et télégraphie à 
hiute fréquence », par MMrs. Colpitts et Blackwell. Flle représente 
CEPCU de 1.200 km. exploité à haute fréquence entre Harrisburg et 
Een On voil qu'il y a sur la ligne 4 «lations intermédiaires à 
el que le courant véhicule (carrier current) est seul répété par 
a ERE Station. A la seconde, le courant modulé et le courant de 
AN SO nt répétés tous deux. A la troisième station, le courant 
véhicule est p& 


.lépété à nouveau, le circuit de conversalion est inter- 
rompu tandis 


Que le courant modulé continue à passer. A la station 
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suivante, la même chose se produit. Les parties hachurées représentent 
des câbles, en sorte que le courant véhicule traverse des portions en 
cåble, les unes pupinisées, les autres non. Dans ce système, le courant 
véhicule lui-même est supprimé; ił n'arrive pas sur la ligne. Sur une 
longueur d'environ 320 km, les appuis supportent en outre un 
deuxième circuit téléphonique à haute fréquence et un circuit télé- 
graphique. exploité à haute fréquence également. Dans leur résumé, 
MMrs Colpitts et Blackwell certifient que ce système fonctionne avec 
succès sur une base commerciale. Il satisfait à toutes les conditions 
exigées d'un excellent service à longue distance; il a été reconnu très 
simple et il est entretenu par le personnel ordinaire. 

(Communiqué par correspondance). — Nous indiquons ci-après 
lse diverses étapes des progrès réalisés aux États-Unis dans le domaine 
de la téléphonie à grande distance. 

Circuits aériens. — La pupinisation a été appliquée commerciale- 
ment pour la première fois sur une ligne aérienne New-York-Pittsburg 
(1878 km) au mois de juillet 1900 ; les bobines espacées de 4 km 
avaient une inductance de 0,225 H. En mars 1904, on achevait la 
construction du premier circuit fantôme commercial sur une ligne 
aérienne non pupinisée reliant entre elles les villes de Boston et de 
Darlington. Les circuits combinés étaient des conducteurs en cuivre 
longs de 60km et pesant 78 “6, 540 par mille(1609“). La première appli- 
cation de la pupinisation aux circuits combinés eut lieu sur une ligne 
aérienne de 443 km, entre Philadelphie et Pittsburg. Les conducteurs 
de ce circuit pesaient 78 *, 540 par mille; l'équipement fut terminé 
au mois d'août 1910. Or se servil pour la première fois des relais à 
lampes au début de 1914 sur une ligne aérienne New-York-Chivago 
(1370 km), dont les conducteurs avaient un poids de 197 "s, 500 par 
mille. Cette ligne élait chargée au moyen de bobines de 0,25 H, dis- 
tantes l'une de l'autre de 13 5", 500; des relais avaient été installés à 
Pittsburg. Le 29 juillet 1914, Mr Vail pouvait communiquer entre 
New-York et San Francisco (5470 km) sur une ligne pupinisée dont un 
mille pesait 197%, 500. C'était la première ligne équipée avec des 
relais à lampes en tandem; elle a été ouverte au service en janvier 
1915. 

Câbles, — Dès 1895, le problème des circuits combinés dans les 
câbles était à l'élude, mais c'est seulement en Janvier 1905 qu'on 
trouva un cäble duplex satisfaisant : il était construit d'après le prin- 
cipe dit « spiralled four » {4 conducteurs enroulés en hélice}. Toute. 
fois à cette époque, on pensait qu'il valait mieux utiliser des cäbles 
chargés que du câble duplex et qu'il n'était pas possible de pupiniser 
les circuits combinés des câbles. C'est en mai 1900 que le premier 
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câble souterrain pupinisé fut mis en service entre Jamaica Plain et 
West Newton; cest en août 1902 qu'on mit en service Je premier 
cable important pupinisé, qui comprenait 50 circuits bifilaires munis 
de bobines Pupin et qui reliait entre elles les villes de New-York et 
de Newark |New Jersey) distantes de 18 km environ. Depuis lors, on 
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na pas cessé d'étudier le fonctionnement et les procédés de fabrication 
des eäbles avec combinés pupinisés. On est arrivé à cetle conclusion 
que c'est le système à paires combinables qui est de beaucoup préfé- 
able. Au mois d'août 1911, on avait terminé l'installation du câble de 
120 km qui relie New-York à Washington; la section Philadelphie- 
Washington était mise en service au mois de juin 1912; elle consiste en 
un câble composé de 148 conducteurs {pesant 75 X*, 360, 37 ks, 680 
et 18 €, 600 par mille), dont la plupart sont wroupés en quadrilles et 
équilibrés pour fonctionner en combinés. Le procédé permettant de 
supprimer les déséquilibres de capacité sur ce câble font l'objet des 
brevets anglais, n°* 2508 et 2509 (année 1913). Ces brevets très détail- 
lés ont été déposés aux Étals-Unis au mois d'avril 1912 et en Angle- 
terre au mois de janvier de l’année suivante. L'application des relais 
a lampes aux càbles a eu lieu pour la première fois à Philadelphie sur 
le circuit commercial New-York-Washington, construiten càble d'un 
bout à l'autre. Sur la section New-York-Philadelphie, on s'est servi de 
conducteurs pupinisés pesant 30 kg par mille, et sur la portion Philadel- 
phie-Washington de conducteurs de 37 #8, 680 par mille. Le circuit 
avait une longueur totale de 354 km environ; il a été ouvert au ser- 
vice au commencement de 1915. 

Mr H. F. Korleuer (communiqué par correspondance). — Le 
mémoire de sir Noble ne dit que fort peu de choses à propos de l'ins- 
tallation des relais téléphoniques ; une description sommaire de la ten- 
dance générale qui se manifeste aux États-Unis en ce qui concerne le: 
progrès réalisés dans la construction et l'équipement'des cireuits,"peut 
préserter quelque intérêt. Les relais téléphoniques à lampe sont utilisés 
commercialement en Amérique depuis 1915 ; en 1918, on en comptait 
700 en service ; actuellement, il y en a environ 1500 qui fonctionnent 
réellement, la moitié sur cables et l'autre moitié en lignes aériennes, Les 
relais des cables fonctionnent dans les deux'sens ; ils sonl associés à des 
amplificateurs distincts pour les conversations échangées soit dans un 
sens, soit dans l'autre. La fig. I8 représente un relais commercial pour 
cäble. Il convient de remarquer que ce relais diffère de “celui représ 
senté schémaliquement sur la ligne 6 du mémoire ; il 'est :muni de 
filtres qui étouflent les fréquences supérieures à la limite utile et sim- 
plihent ainsi la construction des circuits destinés à équilibrer les lignes 
de départ et d'arrivée. Le circuit du relais renferme en outre des 
potentiomètres qui permellent de régler le degré’ d'amplification de 
manière à ce qu'il s'applique aux conditions du circuit sur ‘lequel les 
relais travaillent. Les dispositifs prévus pour transmettreïles signaux 
d'appel dans les deux sens sont deux systèmes de relais sensibles au 
courant alternatif d'appel; lorsqu'ils sont excités, un nouveau courant 
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d'appel est lancé sur la ligne. Pour éviter des troubles interférentiels, 
on utilise sur les lignes de transmission téléphonique et télégraphique 
simultanées un courant de travail dont la fréquence est de l'ordre de 
1350 par seconde. Lorsque l’équipement du circuit le permet, on se 
sert de fréquences plus basses (de 16 à 20 © par seconde) sur les 
installations les plus récentes, les relais sont calculés pour amplifier 
le courant d'appel à 135 v, exactement comme un courant de conver- 
sation. L'emploi de ce dispositif simplifie la construction du poste à 
relais, puisque sur les circuits bifilaires il n'est pas besoin de relais 
pour courants de travail et que, sur les circuits à quatre conducteurs, 
deux relais seulement sont nécessaires pour chaque amplificateur. Sur 
la fig. 18, on voit un certain nombre de jacks montés en série avec les 
lignes Est et Ouest. Ces jacks sont montés sur des panneaux voisins 
des boites de relais. Grâce à eux, la personne chargée des relais peut 
relier le relais à un circuit d'essais qui lui permet de se rendre compte 
st le relais fonctionne normalement et de faire certaines mesures qui 
indiquent qu'on obtient bien le degré d'amplification convenable pour 
toutes les fréquences téléphoniques. En outre, ces jacks permettent de 
déconnecter le relais lorsqu'il est en dérangement et de brancher pro- 
visoirement un relais en bon état. Enfin, on peut encore, à partir de 
ces jacks, faire des essais pour s'assurer si les circuits d'équilibre sont 
en bon état. Les deux jacks qu'on voit à gauche du circuit sont des 
jacks d'écoute qui permettent à l'employé de brancher son téléphone 
sur le circuit du relais à des fins de contrôle. 

Le perfectionnement des dispositifs commerciaux à relais aux États- 
Unis a conduit à adopter différents types suivant les exigences propres 
des diverses catégories d'installations pourvues de relais. Le modèle le 
plus communément employé tout d’abord était une boîte complète 
avant 30 cm de largeur et de profondeur et 1 "=, 80 de hauteur. Elle 
renfermait tous les organes du circuit de la fig. 18, jacks d'essais 
compris. Un premier perfectionnement a produit le type de relais dit 
« rack-type » (bâtis de relais). L’« American Telephone and Telegraph 
C*» est en train de construire une ligne en câble très importante, 
entre New-York et Chicago. La longueur du càble sera de 1.450 km. 
en chiffres ronds. Dix-sept stations de relais sont prévues. Le type de 
relais dit « à 4 conducteurs » servira sur les cireuits qui vont d'un 
bout à l'autre du câble : pour les circuits intermédiaires, on se servira 
de relais du modèle dit « à 2 conducteurs ». Dans chacune des dix- 
sepl stations de relais, il y aura environ 100 relais téléphoniques. 
Chaque paire de conducteurs téléphoniques du cäble servira en outre 
pour la transmission simultanée des télégrammes dans les deux sens. 
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REGLES 
POUR LE TRANSFERT D'UN GRAND CENTRAL TÉLÉPHONIQUE. 


Par M. Gouricxac 
Inspecteur des Postes et Téliégraphes. 


- 


L'ouverture d'un central téléphonique ou le transfert d'un ou 
de plusieurs secteurs, d’une circonscription dans une autre, ne 
doit engendrer, à quelque moment que ce soit, aucune perturba- 
tion dans l'exploitation. 

Ce résultat ne peut être obtenu que par une étude métho- 
dique de l'opération ; nous basant sur l'expérience acquise au 
cours de la préparation et de l'exécution des transferts corres- 
pondant à l'ouverture des nouveaux burcaux urbains « Tru- 
daine » et« Diderot », nous allons essayer d'en retracer les prin- 
cipaux stades. 

Nous examinerons successivement le rôle des différents ser- 
vices dans le transfert, savoir : 

1° Services des lignes (direction et équipes); 

2° Services d'exploitation et technique de la direction, et des 


bureaux centraux. 


SERVICE DES LIGNES (Direction et équipes) 


À Paris, le service des lignes est centralisé à la direction des 
Services Téléphoniques qui dirige et contrôle le travail des 
équipes. 

Supposons que nous avons à relier à un bureau B 4.000 abon- 
nés présentement rattachés à un bureau A. Nous en déduirons, 
comple tenu de l'extension à prévoir, le nombre de càbles à 
112 paires à dérouler des chambres de concentration à trans- 
férer, jusqu à B. 

Remarquons, en passant, que le câble à 112 paires est consi- 


TRANSFERT D'UN CENTRAL TÉLÉPHONIQUE 163 


déré comme unité ; on se sert parfois de càbles à 224 ou 448 
paires de fil à dacie réduit. 

Dans la préparation du transfert, deux cas peuvent se pré- 
senter. 

{° cas. Le périmètre d’une chambre passe en entier à la nou- 
velle circonscription ; aucune difficulté ne se présente. Dans 
chacune des boites Gaucher, les 112 paires du câble en service 
avec À sont dessoudées ; le câble est retiré de la tubulure débou- 
chant du côté 112 paires de ia planchette verticale d'ébonite et 
amené à la seconde tubulure arrivant du côté opposé de la 
planchette (côté des câbles à 28 paires) les liaisons sont établies 
à l'aide des écrous des plots de raccordement sur les cosses des- 
quels sont soudés les câbles à 28 paires. 

Le cible venant de B est alors introduit par la tubulure rendue 
disponible et épanoui sur la planchette verticale (côté 112 paires) : 
les soudures sont faites aux cosses des plots de façon que les 
2 fils de chaque couleur dans chaque amorce soient fixés aux 
plots où arrivait la même couleur de l'amorce correspondante du 
câble venant de A. 

Les contre-écrous des plots de la planchette en ébonite, côté 
112 paires, ne sont toutefois pas serrés à ce moment ; les lignes 
sont ainsi isolés à ce point. Il y a intérèt à n'effectuer ce ser- 
rage, qui assurera la continuité métallique de la liaison, qu'au 
moment où se feront les essais de concordance des constitu- 
lions de chaque ligne, c'est-à-dire peu de temps avant l'exé- 
cution du transfert. On évite ainsi des complications dans la 
recherche des dérangements et l'affaiblissement de l'audition dù 
principalement à la capacité. 

Il peut y avoir parfois intérêt à utiliser tout ou partie des anciens 
câbles. On fait alors, au point de vue le plus avantageux, une 
liaison en Y vers B sur le câble en service avec A. (La liaison en 
Y est constituée par une dérivation de tous les fils d'un câble à 
l'aide d'une « culotte de division » en plomb. 

len a été ainsi procédé à l’occasion du transfert des 3.000 
abonnés de Roquette qui ont été reliés à Diderot, en raison de 
l'contiguité des locaux. 
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La méthode n'est pas recommandable parce qu’elle laisse sub- 
sister les inconvénients signalés plus haut qu'évite l'emploi de 
la boite Gaucher. Que la double communication soit établie aux 
boites Gaucher ou par épissure en Y, les travaux corrrespon- 
dants sont effectués dans la nuit. La perturbation d'exploitation 
est ainsi pratiquement inexistante. 

2 cas. Lorsqu'une partie seulement des abonnés reliés à un 
même câble à 112 paires est à transférer, il faut procéder au 
regroupement de ces abonnés. Cette opération entraine le plus sou- 
vent la pose de nouveaux câbles à 7, 28 et quelquefois même à 
#12 paires comme aussi le prolongement des câbles à 1 paire. Ce 
regroupement a pour but d'arriver à n'avoir sur chacun des 
cûbles qui en font l'objet que des lignes restant à A ou des lignes 
devant passer à B. 

Pour celles-ci on se trouve alors ramené au premier cas. 

H rentre également dans les attributions du service des lignes 
d'amener les nouveaux câbles et de les raccorder aux têtes ver- 
ticales du répartiteur d'entrée de B. 

En somme le travail des équipes comprend en ce qui concerne 
les lignes d'abonnés : | 

1° le regroupement des abonnés ; 

20 la pose du càble 112-28-7 et | paires, des pièces de rac- 
cord pour câbles à 28-7 et 7-1 paires, etla liaison des nouveaux 
{12 paires aux têtes verticales du répartiteurd entrée de B ; 

3° la préparation aux boites Gaucher, de la double commu- 
nication ; 

4° la confection des épissures en Y dans le cas où il n'est pas 
possible d'opérer aux boites ; 

5° le serrage des contre-écrous aux boites pour établir la 
communicalion. 

Lignes auriliaires. — La création d'un nouveau bureau 
gntraine l'extension du réseau de lignes auxiliaires. 

Celles-ci sont de deux sortes : 

bifilaires pour les liaisons entre les différents centraux 
urbains et dans le sens : centraux urbains æ postes central 


intcrurbain (ligne d'annotatrices). 
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trifilaires dans le sens poste central interurbain -> centraux 
urbains (groupes intermédiaires). 

En général, les prévisions concernant l'ouverture d'un nou- 
veau bureau sont comprises dans le programme actuel d’'exten- 
sion établi par la direction. 

Pour les lignes bifilaires on se bornera à poser des câbles à 
112 paires entre B et les bureaux les plus importants ; quant 
aux autres centraux, pour lesquels les besoins ne justifieraient 
pas la pose d'un 112 paires spécial avec B, on les atteint par 

voie détournée au moyen des disponibilités existantes. 

Le bureau de Gutenberg, placé au centre de Paris, est en 
général utilisé comme point de coupure. Les liaisons sont éta- 
blies à un répartiteur spécial de transit placé au sous-sol. 

Le poste central interurbain est relié directement aux diffé- 
rents centraux (sauf à Auteuil qui emprunte l’un des câbles 
Passy Inter.). 11 faudra donc prévoir la pose d’un câble à 112 
tierces entre B et l’interurbain. 

En résumé, le travail des équipes consiste, en ce qui concerne 
les lignes auxiliaires, à amener les câbles à 112 paires (ou tierces) 
à la tète verticale du répartiteur d'entrée de lignes auxiliaires des 
deux bureaux qu’ils relient. 

Lignes d'intérêt privé. Lignes supplémentaires empruntant 
déjà ? gros cäbles (câbles d'abonnés ou câbles auriliaires suivant 
que le poste supplémentaire correspondant est ou non dans la 
même circonscription que le poste principal). 

On réalisera les nouvelles liaisons à l'aide de paires prisos 
dans les câbles auxiliaires ou d'abonnés, ce qui entraînera l'obl- 
gation d'établir des renvois entre les répartiteurs général et de 
lignes auxiliaires de B. 

Les chefs d'ateliers intéressés se tiendront en liaison con- 
Stante avec un agent nommément désigné de chacun des bureaux 
À et B, chargé de leur fournir les documents et références 
nécessaires à la préparation du transfert, 
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SERVICES D'EXPLOITATION ET TECHNIQUE DE LA DIRECTION 
ET DES BUREAUX CENTRAUX. 


Les personnes qui souscrivent un abonnement à partir du 
moment où une nouvelle circonscription est créée (donc bien 
avant que le bureau qui doit la desservir puisse être mis en ser- 
vice) reçoivent un numéro d'appel de la série correspondante, 

Leurs lignes sont reliées à un meuble spécial installé dans le 
bureau qui desservait antérieurément cette circonscription. 

Exemple : le bureau de « Fleurus » ne sera mis en service, au 
plus tôt, qu'à la fin de 1922 ; or 2.600 abonnés, qui ont des 
numéros d'appel de la série Fleurus, sont reliés, à Saxe, sur un 
multiple provisoire Fleurus. 

Les abonnés attachant une grande importance à conserver le 
numéro d'appel qui leur est attribué, on évite, tout au moins 
pour les nouveaux, d’avoir à le changer au moment du transfert. 

Par contre, tous les anciens abonnés, déjà en service à A lorsque 
la création du nouveau bureau B est décidée, devront, au trans- 
fert, changer de numéro d'appel. 

Ce dénumérotage sera fait par A, à qui B indiquera les cen- 
taines de sa série à mettre en service. 

À qui conserve les abonnés à passer à la série B jusqu'au Jour 
-du transfert est le seul qui puisse suivre la situation de leur con- 
trat et tenir compte des résiliations, des transferts et des chan- 
gements de titulaires. 

La liste ainsi établie et les modifications qu'elle peut subir 
sont communiquées au service de l'Annuaire de la direction qui 
tient à jour les divers documents {liste par lettre alphabétique, 
liste par rues, dossiers d'abonnés, cartons individuels). 

Cette liste sera tirée à environ 400 exemplaires, par l'impri- 
merie de la direction et distribuée : | 

1° à tous les centraux et à l'interurbain qui en pourvoiront 
leurs services de renseignements ou de références ; 

2° à la direction de la Seine : pour les bureaux pourvus de 
multiples à batterie centrale: pour les bureaux de poste chargés 
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de l'encaissement des recettes téléphoniques qui devront porter 
les nouveaux numéros d'appel sur leur registre 1392-4 ; 

3° à la direction de Seine-et-Oise. 

Un tirage sera également fait pour les cabines transférées et 
réparti dans les mêmes conditions. 

[l est nécessaire que la date d'un transfert soit postérieure à 
la publication de l'Annuaire ou d’un supplément ; les abonnés 
à dénuméroter y figurent sous leur nouveaux numéros (série B) 
et un encartage placé en tête du volume donne la liste de corres- 
pondance des anciens et nouveaux numéros établie dans l’ordre 
des nouveaux numéros. Sur cette liste figurent également les 
abonnés qui sont reliés, avec un numéro, de la série B, au 
meuble provisoire fonctionnant à A. Il est ainsi facile de retrou- 
ver le numéro de la série A sous lequel doit être demandé, 
jusqu à la date du transfert, un abonné inscrit dans le corps de 
l'Annuaire avec un numéro de la série B. {Voir à ce sujet la liste 
de correspondance Diderot-Roquette encartée dans l'Annuaire 
de 1921.) 

Dès que cette date est fixée définitivement, le public en est 
informé par des avis insérés dans les journaux et les abonnés 
dénumérotés reçoivent une notification individuelle sous pli 
recommandé. 

Six mois avant la date approximative du transfert, la direc- 
tion établitun programme sur les bases suivantes : 

t° Composition du multiple ; 

2 Trafic à prévoir ; 

3 Constitution du sectionnement ; 

Ÿ Préparation et ordre du transfert : 

J’ Ripolinage préalable et établissement spécial de transfert ; 

0 Consignes d'exploitation à observer avant et après le 
transfert : 

T Charges des groupes ; 

8° Personnel : | 

$ Questions diverses : 

(0 Direction des opérations. 

Nous traiterons successivement chacun de ces points. 
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1° Composition du multiple : 

a)nombre de groupes intermédiaires à 40 monocordes ; 

b) nombre de groupes B équipés et non équipés ; 

c) nombre de groupes A avec leur capacité en jacks locaux et 
l'indication des jacks d'entr'aide s’il y a lieu ; 

d) capacité du multiplage, avec le nombre de jacks de ban- 
lieue ; 

e) nombre de réglettes de lignes auxiliaires avec l'indication 
des groupes de départ entre lesquels ces réglettes peuvent être 
sectionnées. 

Nombre de boutons de conversation. 

2° Trafic à prévoir. 

Il peut être calculé comme suit : 

Supposons que le nouveau bureau B doive recevoir : 

3.000 abonnés A à dénuméroter ; 

1.000 abonnés B actuels (présentement en service sur un 
meuble provisoire B fonctionnant à A) ; 

100 circuits Paris-banlieue desservis par le meuble provi- 
soire B. 

Admettons que le bureau A desserve actuellement 8.000 abon- 
nés À et, au départ seulement, 1.000 abonnés B et 100 circuits 
banlieue-Paris qui équivalent approxinmativement à 1.000 abon- 
nés. 

Il faut donc compter que le rapport du trafic de R au trafic: 
actuel de A sera sensiblement : 

1°: au départ : 

3000 (dénumérotés) + 1000 ‘ab. B actuels å 

“8000 (abon. A) + 1000 çab. B actuels) + 1000 (cir. banl.) 10 
2° : à l'arrivée : 

3000 dEnumersies) oa 3 —: 0,4 par excès. 

8000 ‘abonnés A) 8 

à ce dernier chiffre, il faut ajouter le trafic actuel d'arrivée 
de B (sur le meuble provisoire). | 

Les‘prévisions seront donc très suffisantes en escomptant que 
À gardera environ 0,65 de son trafic actuel et que B prendra 
environ 0,45 du trafic actuel de A dans les deux sens, plus le 
trafic actuel de B. 
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Pour évaluer le trafic à prévoir de A vers B, on se basera sur 
la moyenne d'appels par abonné à l'heure la plus chargée et sur 
le pourcentage du nombre de communications qui ne sortent pas 
de la circonscription, à partager proportionnellement au nombre 
d'abonnés desservis à l’arrivée, c’est-à-dire : 8000 {abonnés A) 
— 3000 (dénumérotés) — 5000 pour A et 3000 (dénumérotés) 
+ 1000 (ab. B actuels) + 1000 (banl.) — 5000 pour B (en con- 
sidérant que 100 circuits Paris-banlieue équivalent en gros à 
1000 abonnés). 

Les coeflicients à appliquer sont donc 0,50 pour A et 0,50 
pour B. 

Eu nous plaçant dans le cas de Roquette-Diderot où le nombre 
d'appels par abonné à l'heure chargée ressort à 2 et le pourcen- 
taze des communications locales à 20, le trafic de A vers B à l'heure 
chargée s'établit comme suit : 


i ‘8000 abonnés A + 1000 ab. B actuels + 1000 banl.) 


; vem 
x< — (3000 dénumérotés + 1000 ab. B actuels) x 0,2, >< 5 —1200 


De mème on comptera de B vers A. 

2X:3000 dénumérotés + 1000 ab. Bactuels) x< 0,2 x 0,5 = 800. 

Îl sera donc prudent de prévoir à B, 3 1/2 groupes d'arrivée 
pour desservir A et à A 2 1/2 groupes d'arrivée pour desservir B. 

3° Constitution des sectionnements. 

lls seront constitués à l'avance dans les deux sens et le bon 
fonctionnement des conjoncteurs sera essayé. 

Le point le plus délicat est de déterminer le nombre de lignes 

auxihaires et de conversations à établir : 

de B vers les différents centraux et l'Inter (lignes d'annota- 
trices); 

des différents centraux et de l'Inter (pour celui-ci prévoir des 
lignes trifilaires), vers B. 

Ce calcul est établi à l'aide des pointages fournis par les 
bureaux, On prendra le nombre de communications à l’heure la 
plus chargée (en général de 10 h. à 11 h.) et on le multipliera par 
le coefficient établi comme il vient d'être dit. Le nombre de 


io A e , . Le k 
snes auxiliaires s'en déduira immédiatemenf, en tenant compte 
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qu un groupe d'arrivée peut donner 360 communications à l'heure 
et comporte 20 monocordes. 

Le nombre de lignes auxiliaires qui dessert A tant au départ 
qu'à l'arrivée devra êlre diminué. 

Concrétisons ce qui précède par des exemples : 

ier exemple. — À dispose au départavecun central C de 3 sec- 
tionnements : 2 particuliers et 1 général (c'est le cas le plus fré- 
quent) de 20 lignes chacun. Les pointages fournis par C à lar- 
rivée indiquent que le 1% particulier a donné 280, le 2° 320, et 
le général 360 communications à l'heure la plus chargée. 

Nous avons calculé que A gardera environ 0,65 de son trafic 
actuel et que B prendra environ 0,45 du trafic actuel de A dans 
les 2 sens plus le trafic actuel d'arrivée sur le meuble provisoire B. 

Ici, le trafic actuel d'arrivée de B ne nous intéresse pas puis- 
qu'il s'agit des communications données au départ de A, Nous 
supposcrons que sur le meuble provisoire B les réglettes de départ 
sont multiplées avec celles du multiple A. 

Donc, A et B (actuel) ont donné à C : 

280 + 320 -+ 360 — 960 communications à l’heure la plus 
chargée. 


Ces communications sont à répartir ainsi : 


de À 
960 >< 0,65 — 630 environ 
vers C l 
de B 
960 >< 0,45 — 140 environ. 
vers C 


Donc on devra prévoir à C : 

2 groupes d'arrivée à 20 lignes (au lieu de 3) pour desservir À 
{rendement maximum 360 Xx 2 = 120) ; 

1 groupe 1/2 d'arrivée soit 30 lignes pour desservir B (rende- 
ment 360 pour le groupe à 20 lignes, mais inférieur à 360/2 = 180 
pour le 1/2 groupe à 10 lignes qui, à C, sera placé avec un 1 2 
groupe d'un autre bureau et exploité en Gilles). 

Tant à A qu'à B les sectionnements devront être généraux, 
c'est-à-dire à la disposition de toutes les opératrices de départ, 
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ce qui entrainera à A la transformation du particulier restant en 

général. 

2 exemple. — C dispose au départ de 3 sectionnements avec 
À et de Í sectionnement avec B (meuble provisoire fonctionnant 
à A. 

Les pointages fournis par À à l’arrivée accusent 290, 360, 350 
communications à l'heure la plus chargée et pour B {toujours à 
l'arrivée 150}. | 

Ca donné à À :290 + 360 350 — 1000 communications pen- 
dant cette heure ; elles vont se répartir ainsi : 

de GC vers À : 1000 >< 0,65 = 650 environ 
de G vers B : 1000 œx 0,45 — 450 environ 


auxquelles il faut ajouter les 150 communications de l'arrivée 
actuelle de B, soit 600. 

Donc on devra prévoir : 

à À — groupes d'arrivée à 20 lignes (au lieu de 3) pour des- 
servir Ç ; 

à B : 2 groupes d'arrivée à 20 lignes pour desservir C. 

li est ainsi procédé pour toutes les directions et dans les 
deux sens, départ et arrivée. | 

Les exemples ci-dessus indiquent que les prévisions doivent 
etre larges. 

Lesrésultatsdecetteétude sontensuite consignésdans 2 tableaux. 

Nous donnons, à titre d'indication, les tableaux qui ont été 
établis à l'occasion du transfert de la deuxième tranche de Tru- 
dane (abonnés dénumérotés des séries Gutemberg, Louvre, 
Central et Nord passés à la série Trudaine). Le transfert prépara- 
loire des abonnés déjà numérotés « Trudaine » ayant été fait em 
1920, alors que le transfert définitif n’a été effectué qu'en juillet 
1921, ou n’a pas eu à tenir compte, pour la détermination des 
sectionnements, du trafic déjà existant. 

Le nombre de nouvelles lignes auxiliaires et de conversation à 
établir étant fixé, les constitutions sont données, à tous les 
bureaux, par le service des lignes de la direction. 

À B nous n’éprouverons aucune difficulté pour établir nos 
sclionnements au départ, ni pour disposer des groupes d'arrivée 
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nécessaires; iln’en sera pas de même dans les autres bureaux qui 
peuvent manquer de réglettes de lignes auxiliaires, de boutons 
de conversation et de groupes d'arrivée. 

[l faut donc arriver à libérer autant que possible des régleltes 
et boutons de conversation et surtout des groupes d'arrivée. 

Bien qu'il s'agisse de cas d'espèce qui, tous, doivent êlre 
étudiés spécialement, on peut donner quelques indications géné- 
rales. 

Pour parer à la pénurie de boutons de conversation, on pourra 
reporter sur un jack une ligne de conversationtrès peu chargée. 

Dans les bureaux où tous les sectionnements au départ sont 
généraux, on pourra disposer de réglettes en sectionnant le 
multiplage général. 

On pourra aussi créer des disponibilités en groupes d’arrivée 
en comprimant à l'avance certains sectionnements de départ par- 
ticulièrement au bureau qui perd les abonnés et, pour les autres 
bureaux, quand les pointages en indiqueront la possibilité. 

Une solution commode consiste à disposer, à la fois, surun 
même groupe d'arrivée les monocordes d'un sectionnement à 
supprimer et ceux d'un autre sectionnement à ouvrir pour le 
transfert, mais on ne peut le faire que sur les groupes susceptibles 
d'être équipés à 40 monocordes. 

Dans tous les cas où l'on sera amené à adopter, faute de 
réglettes, de boutons de conversation, ou de groupes d'arrivée 
disponibles, des dispositions ‘spéciales, il sera bon de fixer un 
programme qui sera notifié pour exécution, aux chefs de bureaux, 
contrôleurs principaux techniques, mécaniciens principaux des. 
équipes centrales intéressés. 
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NOMBRE DE LIGNES AUXILIAIRES, DE CONVERSATION, D'ANNOTATRICES 
QUI SERONT NÉCESSAIRES POUR DESSERVIR LE BUREAU L APRÈS LE 
TRANSFERT EN PRÉPARATION. 


Départ de L. — Arrivée dans les différents centraux. 


Nombre 


22% s92. de lignesl® DE 
er E £ £a Et actuels à prévoir o z e 
Bureaux [= =2<|2< ET de licnaz après le S > 5 9 © | Observations 
36=2|2P2eS ESltransfert|? È> ° £ 
TE sit zLse J~ zan aa 
33a7T vege ren € res o TEL Z 
SU ASE S faux on au LS 52 
B Wazram..| 237 948 20 | 1152 |3 2 1/2 
C Nord. ...| 3235 .- 1300 20 1 | 60 3 3 
E Auteuil... 70 280 5 1 | 20 1 l 
F Gobelins..| 103 412 12 1 | 32 2 1 3/2 
G Fleurus... ÖN 272 5 1 | 20 1 1 
LH Diderot... | 27 118 |10 |1!10 |14 1/2 (rien à modifier 
|l Passy... 04 376 15 1,20 |1 1 
K: Gutenberg| 349 1396 25 1 | 80 4 3 1/2 
K; Central.. | 451 10 $ 45 2 |105 5 5 
LR; Louvre ...| 179 716 |15 |1}:0 | 2 | 2 
L Trudaine..| 126 504 | 25 1140 |2] 2 
M Archives. .| 106 525 20 1 | 30 2 1 1/2 
O Elysées...| 106 42; |10 11/30 |2| 1 12 
R Roquette.. 196 784 16 1 | 56 3 2 1/2 
Naxe....., 176 704 12 1 | 50 2 2 
T Marcadet.. 73 292 9 1 | 20 1 1 
Inter... 5 1 115 


4 Préparation et ordre du transfert. — En ce qui concerne le 
&ærvice des lignes, la préparation du transfert est faite comme il 
est dit dans la 1° partie de cette étude. 

Des équipes centrales, placées sous les ordres du service des 
Installations, effectuent les jonctions par ignifugés : au bureau B: 

a) au répartiteur général, entre les têtes verticales (côté mul- 
tiple et les réglettes horizontales) ; 

bj au répartiteur intermédiaire entre les réglettes horizontales 
(côté jacks généraux) et les réglettes verticales (côté jacks lc- 
aux, Ces jonctions sont faites à l’aide de jarretières à 3 ou 4 fils 
Suivant que le relai d'appel et de coupure est du côté « jack 
local » ou du côté « jack général ». 

Les liaisons suivantes sont faites, en câble par le construc= 


teur : 


= a -= 
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NOMBRE DE LIGNES AUXILIAIRES DE CONVERSATION QUI SERONT NÉCES- 
SAIRES POUR DESSERVIR LE BUREAU L APRÈS LE TRANSFERT EN 
PRÉPARATION. 


Départ des différents centraux. — Arrivée à L. 
| + 
| Situation Situation à réaliser | 
| actuelle 
ee Nombre à prévair 
| Nombre de aprés le transfert 
, | : 
E —— Lignes RS RS 
| lignes] . 3 © lignes 
B7 Zy Eeid . 
| El I Eg og CO a pe 2 Observations | 
£ SZ £ 2£SS cj, 2 = 
| LSES Los |, ILSILES | 
D R ea E venant de ae | elza zszs 
(m = Fla T cr a mi E A Een 
S lSISIS a =. mo ls lisses 
alale Sn EES » 
SISILIER eoti= ls ee 
Y ad | = © D ” -~ | D Pa 
oSlszsizlE£s chk 2žljS e 
Nn|slIc|s— £32=/!Ss15 © 
o|o DER D 
Je DE- > 
14 |25|1]114] Inter 456 |10}1| 1 
1 |ajal i1] B Wagram sot faifaj 2 ti inani de us | 
1115111128) R H Roquette 512 | 30|2|11% 
1118111203) C Nord i. s12 50131 2, 
1| 91! si| T Marcadet \Giles| 335 | s0/1| 1 
1 [15/1] so| I Passy i. 320 fojt] 1 
1] jij 33| E Auteuil Ges) 332 | ioja] ti 
1 |10|1] 87| F Gobelins y 3x 20/11 3 
1 |10|1} S5| M Archives j Gilles 310 201] 1 
12511} 462} K! Gutenberg 4.843 005] 5  fseclon" particuliers 
1 [25[4]|327| K? Central 1.308 | 80/4] 4 d° | 
1 [101] 8f K! Gutenberg j Gilles 340 | 25j4j 1 section's de secours ` 
1 {145|1| 80| K? Central  \ sec” 320 |201| 1 d° 
1125111106! L Trudaine 424 402] 2 
1 415/1} 159| S;/G Saxe f. 756 40/2] 2 
1 jiojijin | O Elysées «Cilee! 455 f 30! 0 


bb 
: 


I LT 


a) des réglettes horizontales du répartiteur général avec les 
mêmes réglettes du répartiteur intermédiaire ; 

b) des réglettes horizontales du répartiteur intermédiaire avec 
les jacks généraux ; 

c) des réglettes verticales du répartiteur intermédiaire avec les 
jacks locaux. 

Au répartiteur de lignes auxiliaires, les équipes centrales re- 
lient les têtes verticales aux réglettes horizontales, côté lignes 
de départ, côté lignes d'arrivée. 

Les jonctions en câble vers les réglettes de lignes auxiliaires 
au départ, et les groupes d'arrivée sont faits par le constructeur. 
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Les travaux des équipes centrales sont exécutés conformément 
aux références établies par le chef du bureau B. 

Ces mêmes équipes effectuent les essais de concordance de 
hgnes d'abonnés entre le répartiteur de B et les jacks locaux des 
abonnés de À à transférer, ainsi que les essais de lignes auxi- 
laires, de répartiteur à répartiteur et de meuble à meuble. 

Le transfert sera fait en plaçant les fusibles aux têtes verli- 
cales de B et en coupant en même temps à la pince les fils de 
jonction aux réglettes horizontales du répartiteur de A. Pour 
celle opération, il est nécessaire de faire établir une fiche par 
tt: de câble indiquant les constitutions dans l'ordre des nu- 
méros B. 

L:s différentes phases du transfert s'exécutent dans l'ordre 
suivant et à plusieurs jours d'intervalle : 

a, On transférera d’abord les abonnés portant déjà des nu- 
méros d'appel de la série B (et les circuits Paris-banlieue, s’il 
y en a). Cette première opération s'exécutera ła nuit à partir de 
21 heures. | 

Les sectionnements de secours dans les deux sens seront 
mis en service. Les groupes d'arrivée de B les desservant seront 
placés les uns à la suite des autres pour faciliter l'exécution du 
service réduit. | 

bi On reliera ensuite les lignes spécialisées au départ de la 
circonscription B, le jour aux heures de faible trafic, de préfé- 
rence. 

c On transférera enfin les abonnés de A à dénuméroter dans 
l'ordre des centaines de A (et les circuits banlieue Paris, s'il 
Yen a). 

Cette partie du transfert, étant de beaucoup la plus importante 
des (rois, commencera un samedi à 16 heures. En raison de la 
semaine anglaise, le trafic est extrêmement faible dans l'après- 
midi da samedi. 

En comptant que le transfert d'une centaine demande au maxi- 
mum 20 minutes, on calculera le temps que le travail total 
demandera, On fixera alors les vacations des équipes dont la 
direction et la surveillance seront confiées à un agent, contrôleur 
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principal ou contrôleur, nommément désigné par les chefs des 
bureaux intéressés. 

Deux groupes d'équipe seront constitués. 

Pendant le transfert, le numéro de la dernière centaine trans- 
férée sera affiché dans la salle du multiple B, sur un tableau noir 
bien en vue de toutes les téléphonistes. L'utilité de cette pré- 
caution se déduira de la lecture des consignes d'exploitation. 
(Voir plus loin 6° : Consignes à observer pendant et après le 
transfert.) 

Les groupes d'arrivée seront mis en service dans les deux sens. 

Dans le cas où tous les sectionnements seront généraux à B, 
c'est-à-dire à la disposition de toutes les opératrices de départ, 
des indices spéciaux placés sur les lettres indicatives des boutons 
de conversation, indiqueront à chaque opératrice, le sectionne- 
ment dont elle doil se servir normalement aux heures chargées, 
étant entendu qu'en cas seulement de manque de lignes sur le 
seclionnement normal elle aura la faculté d'utiliser, dans un 
ordre déterminé, les autres sectionnements, à titre de secours. 

Cette règle, observée à Trudaine, a donné d'excellents résultats 
quant à l'équilibre du travail sur les sectionnements. 

Une fois le transfert achevé, les équipes des lignes enlèvent la 
double communication allant vers A soit au côté 28 paires des 
boîtes Gaucher, soit aux points où ont été faites les épissures 
en Ÿ, suivant le cas. 

9° BRipolinage préalable, — signal de transfert. — Le ripoli- 
nage consiste à faire marquer d'un demi-cercle de peinture 
blanche sur le multiple A les jacks généraux des lignes à dénu- 
méroter. 

Ce travail se fera de préférence la nuit et aux heures de faible 
trafic. 

On rétablira l'ancien signal de non-réponse sur les jacks dispo- 
nibles de la réglette d'occupation, devant tous les groupes d'ar- 
rivée du multiple A et ce même signal sera établi sur le mème 
nombre de jacks à libérer sur cette réglette devant les groupes 
intermédiaires. 


On examinera la possibilité d'établir ce signal de non-réponse 
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ans ronflement, tout en conservant le ronflement sur le signal 
d'occupation. | 

Cest ce signal à cadence lente (30 éclats par minute) ef non 
ronfle qui a été utilisé pour les transferts de Trudaine et de 
Diderot. 

Les consignes d’exploitation vont montrer son utilité et celle 
du ripolinage. 

6 Consignes d'exploitation à observer pendant et après le 
transfert. — Nous donnons celles qui ont été établies pour le 
transfert de Trudaine. — Elles ne s'appliquent évidemment qu'à 
la partie du transfert concernant les abonnés à dénuméroter. 
Pour ceux qui fonctionnent déjà avec un numéro de la nouvelle 
série (1 phase du transfert) il n’y a aucune précaution à 
prendre. 

CONSIGNE N° 1 


à observer par les opératrices d’arrivée de Trudaine du samedi 
2 juillet à 16 heures jusqu’à la fin du transfert. 

Consulter constamment le tableau noir indiquant la dernière 
centaine transférée. 

Si une demande est reçue pour un numéro d'une centaine 
“non transférée » la téléphoniste de départ avertira l'abonné 
quil doit demander l’ancien numéro et, s’il l'ignore, elle lui 
donnera à Trudaine, le service des références qui le renseignera. 


CONSIGNE N° II 


à observer par les opératrices d'arrivée et intermédiaires de Nord, 
Gutenberg, Central et Louvre (ces 4 multiples passaient des 
abonnés à Trudaine) du samedi 2 juillet à 16 heures jusqu'à la 
lin du transfert. | 

Si une demande est reçue pour un abonné ripoliné blanc, ne 
pas tenir compte du ripolinage, et établir la communication nor- 
malement. 

Si une téléphoniste de départ signale « pas de réponse {ou 
manque d'appel) sur conjoncteur n°... », s assurer que le bouton 
d'appel est bien enfoncé (cette précaulion est inutile pour les 
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groupes à appel par simple enfoncement de la fiche et vérifier 
ensuite si la communication est établie avec une ligne ripolinée 
blanc. 

Dans ce cas, répondre : « transférée à Trudaine » et couper, 
(La téléphoniste de départ avertit l'abonné qu'il doit demander 
le nouveau numéro et, s'il l'ignore, elle le mettra en commu- 
niculion avec le service des renseignements de son bureau, qui 
le lui indiquera.) k 

Dans tous les autres cas, les téléphonistes d'arrivée opčrent 
comme d'habitude, mais il est à remarquer qu à partir du commen- 
cement du transfert, elles ne doivent plus répoñdre aux demandes 
de renouvellement d'appel qu'après avoir vérifié chaque fois qu'il 
s'agit d'une communication établie avec une ligne ripolinée en 
blanc. 


CONSIGNE N° li 


à observer par les téléphonistes des groupes de départ de Nord, 
Gutenberg, Central et Louvre pourvus du multiplase, du samedi 
2 juillet à {6 heures jusqu à la fin du transfert. 

Si une demande est reçue pour un abonné ripoliné en blane, 
ne pas tenir compte du ripolinage et établir la communication 
normalement en surveillant la réponse du demandé. 

Si la réponse tarde, rentrer en écoute et, si le retour d'appel 
est faible, prévenir l'abonné qu'il doit demander son corres- 
pondant par le nouveau numéro ; s'il l'ignore, lui donner : 

à Nord, le service des renseignements, 

à Gutenberg, Central et Louvre le service des références de 
K 1/3 ou K 2, installé à l'occasion du transfert. 

Le service intéressé donnera au demandeur le nouveau numéro 


« Truduine » de son correspondant, 

CONSIGNE N° IV 
à observer par les téléphonistes de départ de tous les bureaux 
et celles de l'interurbain du samedi 2 juillet à 16 heures jusqu à 


Ja fin du transfert, 
t° Pour toutes les communications destinées à Nord, Guten- 
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berg, Central et Louvre, surveiller la réponse du demandé et, si 
elle tarde, rentrer en ligne de conversation et signaler : « pas de 
réponse {ou : manque d'appel) sur conjoncteur n°...». Si la 
téléphouiste d'arrivée répond : « transféré à Trydaine », prévenir 
l'abonné qu'il doit demander son correspondant par le nouveau 
numéro, et, s'il l'ignore, lui donner le service des rensei- 
gnements du bureau d'attache, qui le lui indiquera, sauf à 
Gutenberg où le demandeur sera mis en relation avec le service 
des références de Gutenberg, Louvre ou Central, installé spé- 
cialement pour le transfert. 

Les téléphonistes de départ des bureaux urbains pourront 
remarquer que le retour d'appel est affaibli sur toutes les lignes 
transférées à Trudaine. Dans tous les cas où elles constateront 
celte particularité, elles devront rentrer immédiatement eń ligne 


de conversation comme il a été indiqué à l'alinéa précédent. 


o à 
L 1 


Pour une communication destinée à Trudaine, si la télé- 
phouiste d'arrivée de Trudaine répond : « non transféré », pré- 
venir l'abonné de demander son correspondant par l'ancien 
numéro et, s'il l'ignore, lui donner le « service des références » à 


Trudaine qui le renseignera. 


CONSIGNE N° V 


à observer par les téléphonistes B et intermédiaires de Nord, 
Gutenberg, Central et Louvre pendant la période succédant au 
transfert et jusqu'à nouvel ordre. 

Siau moment d'établir la communication, le jack est trouvé 
fipoliné en blanc, enfoncer la fiche du monocorde dans un des 


jacks de non-réponse. 


CONSIGNE N° VI 


à observer par les téléphonistes des groupes A de Nord, Guten- 
berg, Central et Louvre pourvus de multiplage, pendant la 
perle succédant au transfert et jusqu à nouvel ordre. 

Si une demande est reçue pour un abonné ripoliné en blanc, 
ne pas établir la communication et avertir l'abonné qu'il doit 
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demander le nouveau numéro de Trudaine. S'il l'ignore, lui 
donner : 

à Nord, le service des renseignements, 

à Gutenberg, .Central et Louvre le service des références 
de K 1/3 ou K 2 installé à l’occasion du transfert. 

Le service intéressé donnera au demandeur le nouveau numé- 


ro « Trudaine » de son correspondant. 


CONSIGNE N° VII 


à observer par les téléphonistes de départ de tous les bureaux 
et celles de l'interurbain pendant la période succédant au trans- 
fert et jusqu’à nouvel ordre. 

Si l’un des multiples Nord, Gutenberg, Central ou Louvre 
envoie le signal de non-réponse, donnant sur la lampe de super- 
vision des éclats à cadence lente et non ronflée, prévenir 
l'abonné qu'il doit demander son correspondant par le nouveau 
numéro de Trudaine et, s'il l'ignore, lui donner le service des 
renseignements du bureau d'attache qui le lui indiquera. 

On remarquera que, pour le transfert de Trudaine, nous avons 
dû établir, à Trudaine el à Gutenberg, un service de références 
pour éviter l’embouteillage de la table de renseignements. 

Les consignes sont tirées à un nombre suffisant d'exemplaires 
et distribuées, dans les bureaux intéressés, par les soins de la 
Direction. — Il en est également remis un certain nombre aux 
Directions de Seine et de Seine-et-Oise qui doivent en munir les 
bureaux de leur département. 

1° Charge des groupes. — Au bureau A, il sera procédé à un 
regroupement des abonnés par dérivation des jacks locaux, de 
façon que tous les abonnés à transférer soient rassemblés sur des 
groupes de départ qui deviendront ainsi disponibles dès le trans- 
fert ellectué. Ce regroupement pourra être mis à profit pour 
équilibrer la charge des groupes. A B, cette charge sera déter- 
minée en tenant compte du nombre de groupes de départ que 
Fon peut mettre en service à l'ouverture du bureau. Elle ne 
devra pas excéder une moyenne de 180 communications, à 
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l'heure chargée, ce qui correspond, pour le cas de Diderot, à un 
chiffre de 80 à 85 jacks locaux en service par groupes. 

S° Personnel. — Le personnel nécessaire, tant de surveillance 
que d'exécution, sera déterminé conformément aux prescriptions 
de la Cre 1585 ( V. Bulletin Mensuel des P.T.T., 1920, N° 16, 
p. 103 }, qui donne, à ce sujet, des indications très précises. 

Les propositions utiles seront faites à l'Administration assez 
tòt pour que l’arrèlé fixant l'effectif puisse être pris avant le 


transfert. 


Des instructions devront être données au chef du Bureau B 
pour que les opératrices, d'arrivée, soient choisies parmi les 


ttléphonistes exercées. Les débutantes devront être affectées aux 


groupes de départ de préférence. 

Faute d'avoir observé cette règle, nous avons éprouvé 
quelques difficultés, au début, pour assurer le trafic d'arrivée 
de Trudaine. 

9 Questions diverses. — Le programme doit aussi prévoir les 
installations suivantes : a) table d'essais, lignes de renvoi entre 
celte table et le meuble ; 

b \ jacks pour les essais préventifs à placer sur les groupes de 
départ et d'arrivée ; 

c, tables de réclamations, de contrôle, de surveillantes ; 

d'atelier de réparations (installation et oulillage). z 

eì) formation de la batterie d'accumulateurs ; le courant devra 
étre mis sur le meuble 15 jours environ avant le transfert. 

10 Direction des opérations. — Un fonctionnaire de la Direc- 
tion est chargé de l’organisation et de la Direction générale du 
transfert. 

Les chefs des bureaux A et B désigneront chacun : 4° un agent, 
qui sera chargé de prendre en mains l'exécution des différentes 
opérations prescrites et qui. devra assurer la liaison entre les 
différents services des bureaux A et B et leur entente avec les 
autres bureaux. 

2 un agent placé sous les ordres du précédent qui s'occupera 
Spécialement de faire établir les documents et les références 
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nécessaires d'accord et en liaison constante avec le service 
des lignes. | 

Pour tous les programmes et instruclions qui sont envoyés par 
la Direction à divers fonctionnaires ou agents intéressés, nous 
recommandons d'indiquer, sur chaque expédition, les noms ou 
qualités de tous les destinataires. 


LES TABLES DE RENSEIGNEMENTS 
DU RÉSEAU TÉLÉPHONIQUE DE PARIS. 


La table de renseignements d'un bureau téléphonique est des- 
linée à permettre à une téléphoniste de se mettre en communi- 
cation avec un demandeur pour lui répondre et le renseigner dans 


les cas suivants: 


À. — Lorsqu'une communication téléphonique ne peut aboutir: 


Ligne de l'abonné demandé résiliée, suspendue). 
B. — Lorsque des difficultés d'exploitation se présentent lors 


de l'établissement de la communication demandée, ce qui cor- 


respond aux trois cas suivants : 


1° (Lignes transférées, lignes dont le jack multiplié est cerclé 


jaune par suite d'erreurs à l'Annuaire). — Dans ce cas, la table 
de renseignements doit effectuer la mise en communication avec 


l'abonné demandé pourvu que ce dernier soit relié à ce même. 


bureau. 


Nota. — La surveillante du groupe qui a reçu la demande- 


destinée à un abonné dont le jack général est cerclé jaune inter- 
vient d'abord pour faire donner suite à cette communication; le 
service des renseignements n’est donné que si la surveillante 
est occupée. 

2°: Monocorde allumé à tort à l'arrivée). — Cet allumage se 
produit notamment lorsqu'une communication est coupée par 
inadvertance à l’arrivée, ou que la ligne auxiliaire correspon- 
dante est prise par erreur à un groupe de départ. 

ll faut éviter que l'abonné reste sans communication. 

La téléphoniste dirige d'abord le monocorde vers sa surveil- 
lante ; si elle est occupée, le monocorde est connecté avec une 
ligne libre de la table de renseignements qui, s 1l y a lieu, don- 
aeta suite à la communication téléphonique en instance. 


3? (Signal spécial de transfert, donnant 30 éclats par minute 
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sans ronflement). — Ce signal est prévu, lors du transfert d'un 
nombre important d'abonnés à un nouveau bureau central télé- 
phonique. 

Les jacks généraux des abonnés ainsi transférés sont entourés 
d'un cercle de ripolin couleur blanche. La téléphoniste d'arrivée, 
qui à reçu un appel destiné à l'un de ces abonnés transférés, 
n'enfonce pas la fiche du monocorde dans le jack ripoliné blanc, 
mais dans un jack spécial qui envoie sur la ligne auxiliaire le 
signal non ronflé, désigné plus haut. 

La téléphoniste de départ qui reçoit ce signal envové par un 
groupe d arrivée dirige la communication vers la table de ren- 
seignements de son propre bureau. Celle-ci indiquera le nouveau 
numéro d'appel de l'abonné demandé. Le demandeur devra être 
invité à raccrocher son appareil et à faire une nouvelle demande 
pour le numéro d'appel indiqué, à moins que la ligne de l'abonné 
ne soit reliée à ce même bureau; dans ce cas, la communication 
est donnée au moyen du dicorde et des jacks d'intercommu- 
nication dont il est parlé plus loin. 

C. — Lorsqu'un abonné appelle directement le service des ren- 
seignements soit pour qu'on lui fasse connaître le numéro d'appel 
d'un abonné dont il indique le nom et l'adresse, soit afin 
d'obtenir ces dernières indications relatives à un abonné dont il 
donne le numéro d'appel. | 5 

Ces renseignements ne peuvent être fournis que par la table 
du bureau auquel est rattaché l'abonné demandé et seulement 
dans le cas où ce dernier n'a pas manifesté le désir de ne pas 
figurer à l'Annuaire des téléphones. | 

D. — Pour diriger les messages et les avis d'appel télépho- 
niques. 

La table de renseignements indique à la téléphoniste de départ 
le numéro d'appel de la cabine qui doit assurer le service de la 
distribution. 

E. — La table de renseignements assure, en outre, le service 
des « abonnés absents ». On y prend note des communications 
téléphoniques qui leur sont adressées en leur absence et on les 
leur retransmet dès leur demande. Ce service des abonnés absents 
est indiqué plus amplement dans le cours de la présente notice. 
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OUTILLAGE DE LA TABLE DE RENSEIGNEMENTS 


La table de renseignements est munie en principe : 

1° De jacks de renvoi permanent de lignes du multiple à la table 
de renseignements (lignes transférées, lignes résiliées, lignes sus- 
penilues). 

I! serait désirable que les lignes de chaque catégorie soient 
groupées ensemble sur les panneaux et séparées des aulres caté- 
gories. Les lignes transférées résiliées ou suspendues sont copies 
aux têtes verticales (enlèvement des bobines thermiques ou des 
fusibles}, La partie intérieure est reliée à la table de rensei- 
gnements {au répartiteur général ou au répartiteur intermédiaire 
suivant le cas) au moyen de câbles de renvoi aboutissant d'un 
côté au répartiteur et de l'autre aux jacks correspondants de la 
table. ‘Le schéma ci-joint donne les connexions de ces jacks, 
fig. 1.) 

2 De jacks servant à recevoir les appels faits sur les lignes 
spéciales de renseignements. Il est nécessaire que ces jacks 
soient bien distincts de ceux indiqués plus haut ; il y a même 
intérėt à les installer sur des réglettes spéciales. 

Ils sont connectés à des jacks multiplés devant les groupes du 
bureau. Les jacks multiplés sont, autant que possible, munis de 
lampes d'occupation et doivent être groupés ensemble de façon à 
demander à la téléphoniste du multiple le minimum de mouve- 
ments, sil y a lieu de faire le test. (Le schéma des connexions 
est le mème que celui des jacks précédents.) 

d° De jacks d'intercommunication. 

Ces jacks ne sont autre chose que des jacks de départ qui sont 
utilisés pour les communications auxquelles la table de rensei- 
gnements doit donner suite. [ls aboutissent au multiple à des 
monocordes d'un groupe d'arrivée. La table de renseignements 
dispose en outre un bouton de ligne de conversation avec ce 
groupe. 

f De dicordes a vec clés d'écoute (au moins deux dicordes par 
position d'opératrice). Ils servent à répondre à tous les appels 
parvenant sur n'importe quel jack, à donner les renseignements 
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demandés et, s'il y a lieu, à donner suite à une communication 
destinée à un abonné du bureau. 

Ils sont en général équipés de façon que la lampe correspon- 
dante fonctionne comme lampe d'occupation (à la manière de 
celle des monocordes de groupe d'arrivée) retransmettant la 
supervision au groupe de départ. — Parfois (et ce montage est à 
recommander) la lampe fonctionne comme lampe de supervision 
du côté abonné demandé. 

Les schémas de ces deux dicordes sont indiqués par les figures 
ci-jointes, fig. 2 et fig. 3. 

5° Dun monocorde de réservé par position communiquant 
directement avec le poste de l’opératrice et servant à répondre 
aux appels pour fournir les renseignements demandés lorsque les 
deux dicordes sont occupés. 

6° De clés spéciales permettant de connecter sur les tables de 
renseignements les lignes extérieures et les lignes intérieures des 
abonnés dits « Absents » ou de les connecter directement au mul- 
tiple. 

Le schéma de principe adopté pour les connexions électriques 
de ces clés est indiqué dans la figure ci-jointe (fig. 4). 


ENTRETIEN 


Un agent mécanicien spécialement désigné s'occupe dans 
chaque bureau central téléphonique de l'entretien de la table de 
renseignements dont il est responsable. Il doit en vérifier régu- 
lièrement les organes. 

Dans le cas où un dérangement surviendrait en dehors des 
vacations de l'agent mécanicien responsable, le fait est immé- 
diatement porté à la connaissance d’un mécanicien de service 
qui doit sans retard remettre eu état les appareils signalés défec- 
tueux et relever les dérangements de l'installation. 


DOCUMENTS DE RÉFÉRENCE 


Les documents absolument indispensables dont doit être munie 
chaque opératrice de la table de renseignements sont les sui- 
vants: 


- ML E 
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1° Registre des abonnés du bureau classés d'après leur numéro 
d'appel. 

2 Registre des abonnés du bureau classés par ordre alpha- 
bétique. | 

3° Registre des abonnés du bureau classés d'après l'ordre 
alphabétique des rues de la circonscription et d'après l’ordre des 
numéros de leur habitation. 

(Sur ces trois registres doivent être indiqués par une mention 
ou une annotation érès apparente les abonnés qui ont manifesté 
le désir de ne pas figurer à l'Annuaire. Il y a grand intérêt à 
diviser chacun de ces registres en plusieurs parties afin d'en 
diminuer les difficultés de manipulation et d'en augmenter la 
durée.) 

P Liste des abonnés absents. 

J° Liste des abonnés cerclés jaune pour erreurs d'’Annuaire. 

6° Listes des abonnés transférés par suite de transfert d’un 
bureau central téléphonique. 

T° Registre des abonnés transférés, résiliés, et suspendus dans 
l'ordre des numéros des jacks auxquels sont reliés avec la table 
les lignes intérieures correspondantes. 

& Liste des rues de Paris avec indication du bureau télégra- 
phique chargé de la distribution des messages téléphonés et des 
avis d'appel. 

% Liste verte des numéros d'appel des cabines téléphoniques 
publiques chargées de recevoir les messages et avis d'appel. 

10° Liste rouge des abonnés ne désirant pas figurer à l'Annuaire. 

{1° Liste jaune des abonnés officiels du service des Postes, 
Télégraphes et Téléphones. 

Tous ces documents doivent être soigneusement tenus à jour ; 
les trois premiers notamment doivent porter les indications con- 
cernant les abonnés transférés, résiliés et suspendus. 


MODES D'EXPLOITATION 


À. — La téléphoniste de la table de renscignements doit tou- 
Jours répondre au moyen de la fiche de réponse de l'un des 
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dicordes. Le monocorde ne doit être utilisé que lorsque les 
dicordes sont occupés pour l'établissement de communications. 

B. — (Réponse sur les jacks correspondant aux anciens numéros 
des lignes résiliées, transférées ou suspendues.) 

Quand la téléphoniste de la table de renseignements reçoit ur 
appel sur ces jacks, elle doit s'assurer qu'il n'y a pas eu erreur 
dans l'établissement de la communication en consultant le 
registre des abonnés de ces catégories. Elle renseigne alors le 
demandeur et, dans le cas où l'abonné a été transféré à un autre 
bureau, lui donne le nouveau numéro d'appel et le pried'effectuer 
une nouvelle demande. — Il est recommandé à la téléphoniste de 
ne pas s'annoncer « Ici renseignements » lorsqu'elle répond sur 
ces jacks (afin d'éviter d'indisposer l'abonné en cas d'erreur de 


numéros). 
C. — (Réponse sur les jacks des lignes spéciales de rensei- 
gements multiplées sur les groupes. — Monocorde allumé à tort 


à l’arrivée, communication demandée avec un abonné dont le 
jack général est cerclé jaune, communication spécialement 
demandée par un abonné avec le service des renseignements.) — 
C'est ordinairement la surveillante qui, normalement, traite les 
cas de monocordes allumés à tort à l’arrivée et les demandes 
pour les abonnés dont le jack est cerclé jaune, mais le service 
des renseignements doit intervenir quand la surveillante est 
occupée. a 

La téléphoniste peut s’annoncer en répondant sur ces jacks de 
service. Elle donne les renseignements demandés, sauf en ce qui 
concerne les abonnés inscrits sur la liste rouge. S'il y a lieu, elle 
fait établir la communication désirée en la manière qui est indiquée 
ci-après. 

D. — {Établissement d'une communication par l'intermédiaire 
de la table de renseignements.) 

Lorsqu'un abonné ayant été, pour un motif quelconque, mis en 
rapport avec la table de renseignements, désire être mis en 
communication avec un abonné du même bureau, la télé- 
phoniste de la table doit toujours faire donner suite à la demande 
et provoquer l'établissement de la communication. Elle presse le 
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bouton de la ligne de conversation qui la relie avec un groupe 
d'arrivée, s annonce « Ici Renseignements » et effectue la demande 
du numéro d'appel. La téléphoniste du groupe d'arrivée indique 
un conjoncteur correspondant à l’un des jacks de départ placés 
sur la table de renseignements dans lequel est alors enfoncée la 
fiche d'appel du dicorde utilisé. La téléphoniste de la table de 
renseignements attend en écoute que la communication télé- 
phonique entre les deux correspondants soit commencée. Dans 
le cas de non-réponse ou d'occupation du demandé, elle ren- 
seigne directement le demandeur. 

La communication est coupée dès que la lampe du dicorde se 
rillume. Il a été dit que cette lampe agit soit comme lampe 
d'occupation ‘elle se rallume alors lorsque la communication est 
coupée au départ), soit comme lampe de supervision côté demandé 
{elle se rallume dans ce cas lorsque l’abonné demandé a raccro- 
ché son appareil). La téléphoniste de la table de renseignements 
duit couper la communication dès le rallumage de la lampe mais 
après sêtre portée en écoute et avoir constaté qu'aucun des 
correspondants ne se trouve en ligne. Dans le premier cas la 
table de renseignements coupe donc après la coupure par le 
groupe de départ et, dans le deuxième cas, elle coupe la pre- 
mière. 

E. — (Renseignements à fournir). 

Les renseignements à fournir aux abonnés doivent être donnés 
dune facon claire et précise. H est absolument interdit de 
donner des indications relatives aux abonnés qui ne désirent pas 
figurer à l'Annuaire des téléphones. 


SERVICE DES ABONNÉS ABSENTS. 


Le service des abonnés absents a été créé pour recevoir les 
Communications téléphoniques destinées aux abonnés momenta- 
nément absents de leur domicile et pour les leur retransmettre 
dès leur arrivée. 

Les taxes primitives ont été modifiées par la loi de finances 
du 29 mars 1920 et portées à 100 francs d'abonnement annuel 


el à t franc par communication. 
Ann. des P., T. et T., 1922-I (11° année). 13 
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Il y a lieu de faire souscrire un contrat spécial indiquant la 
taxe annuelle et la taxe par communication. 

Suivant les instructions de l'administration, peut souscrire un 
abonnement de ce genre : | 

a) L'abonné qui pendant son absence momentanée désire que 
les communications destinées à son poste soient prises en note 
et qu’elles lui soient retransmises dès son arrivée. 

h) Un abonné absent pendant un temps plus ou moins long qui 
désire que ses correspondants soient informés de sa nouvelle 
adresse. 

c) Un abonné absent désirant que les communications qui lui 
sont destinées soient dirigées sur la ligne d'un autre abonné. {Il 
ne peut lui être donné satisfaction que si l'abonné est relié au 
mème bureau. Dans le cas contraire, le demandeur est prévenu 
du numéro d'appel à demander ; il devra effectuer un nouvel 
appel). 

d) Un abonné ayant résilié son contrat qui demande que les 
communications à lui destinées soient dirigées sur la ligne de son 
successeur commercial ou de tout autre abonné. 

Comme au paragraphe c) la ligne du demandé n'est donnée 
directement que si cet abonné est relié au même bureau. Le deman- 
deur devra faire un nouvel appel dans les autres cas quand les 
renseignements nécessaires lui auront été donnés. 

e) Un abonné avant résilié son contrat d'abonnement désirant 
que ses correspondants éventuels soient informés de cette résilia- 
tion et qu'il leur soit donné connaissance de son adresse exacte. 

Dans les deux derniers cas, il y a lieu seulement de relier la 
ligne intérieure correspondant à la ligne résihiée à un Jack ordi- 
naire de la table de renseignements. Dans les premiers cas les 
lignes d'abonnés absents sont équipés conformément au schéma 
indiqué et comportent chacune une clé spéciale permettant de 
séparer les deux cotés (intérieur et extérieur) de la ligne et de 
les connecter chacun à un jack sur lequel la téléphoniste de la 


table des renseignements pourra répon lre. 
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SUSPENSION PROVISOIRE DES ABONNÉS 
N'AYANT PAS ACQUITTÉ LEURS REDEVANCES D'ABONNEMENT. 


Un certain nombre d'abonnés négligent d'acquitter les rede- 
vances d'abonnement et s'empressent de remplir cette obligation 
des que leur ligne est interrompue. 

Afia d'éviter de nombreuses soudures au répartiteur intermé- 
diire il est recommandé à cette occasion d'opérer ainsi qu'il suit 
lorsque l'ibonné doit être coupé. 

f° Enlever au répartiteur d’entrée les fusibles correspondant à 
la live d'avonné qui doit être suspendue. 

2 Relier à un tiers de section de bout de meuble au moyen d'un 
cordon à double fiche, le jack général de l’abonné à un jack d'une 
rylettespéciale qui correspondra, sur la table de renseignements, 
à un jack de ligne suspendue. 

De ce fait, un aborné ayant demandé une communication avec 
l'abonné suspendu pourra être renseigné par la téléphoniste de 
la tible de renseignements que la communication ne peut avoir 
heu. 

Dès le paiement des redevances, la remise des fusibles au répar- 
titeur d'entrée et l'enlèvement du cordon à double fiche en bout 
de meuble du multiple rétabliront les connexions normales. 

Dans le cas où les redevances ne seraient pas acquittées dans 
un délai de quinze jours, il y aurait lieu de couper les liaisons 
électriques au répartiteur intermédiaire et de relier d'une façon 
hye la ligne intérieure de cet abonné à un jack déterminé de la 
tible de renseignements. Le cordon à double fiche serait enlevé 
au multiple en bout de meuble. 


NOMBRE D ORGANES. 


Pour un multiple de 6.000 abonnés il est prudent de prévoir : 

300 jacks avec signaux ‘lumineux pour lignes d'abonnés trans- 
Eris, résiliés ou suspendus. 

l0 jacks avec signaux lumineux servant à la table de renseigne- 
ments pour recevoir les appels du multiple. | 

10 jacks d'intercommunication servant de jacks de départ pour 
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donner suite à des communications demandées par l'intermédiaire 
de la table de renseignements. | 

2 positions d'opératrice avec chacune une prise de courant, trois 
dicordes, un monocorde, un bouton de ligne de conversation avec 
le groupe d'arrivée où aboutissent les lignes d'intercommunica- 
tion ainsi qu'une clé d'appel sur ligne de conversation. 

Pour un multiple de 10.000 abonnés il paraît nécessaire de 
prévoir le nombre d'organes indiqué ci-après. 

900 jacks avec signaux lumineux pour lignes d'abonnés trans- 
férés, résiliés et suspendus. 

15 jacks avec signaux lumineux de lignes servant à recevoir 
les appels du multiple. 

15 jacks d'inlercommunication avec un groupe d'arrivée pour 
les communications demandées par la table de renseignements. 

4 positions d'opératrice avec chacune une prise de courant, 
trois dicordes, un monocorde, un‘bouton de ligne de conversation 
et une clé d'appel sur ligne de conversation. 

Les 500 jacks avec signaux lumineux d'appel sont répartis sur 
deux panneaux distants de façon que chacun d'eux puisse être 
desservi par deux opératrices. Les autres jacks de départ ou 
d'arrivée reliant la table de renseignements au multiple doivent 
être multiplés sur les panneaux de la table. 
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d'organisation scientifique du travail." 


AVANT-PROPOS DES ÉDITEURS AMÉRICAINS 


Les éditeurs de ? « American Magazine » ont publié dans les 
naméros de mars, avril et mai 1911 une série d'articles de Frede- 
rich W. Taylor sur les Principes de l'Organisation scientifique. 

À la suite de celle publication, ils ont reçu de leurs lecteurs dissé- 
mnés dans {ous les pays du monde, plusieurs centaines de lettres 
réclamant des détails complémentaires sur le moyen d'éviter lout 
gaspillage superflu des forces humaines. 

Toutes ces correspondances ont été confiées à M. Gilbreth avec mis- 
sion d'y répondre. Telle est l’origine du présent ouvrage. 

D'après ce qui précède, on s'explique, tout au moins partiellement, 
pourquoi le livre que nous présentons aujourd'hui n’est pas un (railé 
complet d Organisation scientifique. 

M. Gilbreth s'est toujours efforcé d'éviter aux ouvriers loul gaspil- 
lage de forces, lout excès de fatique inutile. Disciple de Taylor, il 
à loujours réassi à diminuer les frais de main-d'œuvre loul en rele- 
tant simullanément les salaires. | 

L'auteur se fera un plaisir de répondre ultérieurement à toule 
question qui ne figure pas dans le présent ouvrage. | 


D. VAN NOSTRAND CP, 
25, Park Place, 
New York (U. S. A.). 


PRÉFACE l : 


En publiant l'A BC de l'Organisation scientifique du travail, M. Gil- 
breth a rempli un devoir social. La manière claire et simple qu'il a 
choisie pour présenter au public les éléments de la science aidera les 
chefs d'entreprise, les surveillants, les contre-maîtres à les appliquer à 
leurs affaires. Mais avant tout, l'A BC contribuera à chasser de l'esprit 
des ouvriers les idées fausses qui ont conduit certains leaders, pour- 
lant bien intentionnés, à s'opposer à des changements prolitables sur- 
tout aux salariés. Rien d'étonnant à ce que ces élus des ouvriers aient 
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. { Cet article est la traduction intégrale d'un travail de M. Gilbreth 
iütitulé Priwar of Scientific Management. 
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tout d'abord regardé d'un mauvais œil la nouvelle organisation : c'était 
tout naturel. « La crainte est le commencement de la sagesse. » D'ac- 
cord; mais, pour être sage, il faut comprendre, et il faut avoir le 
courage de comprendre et de se rendre à l'évidence. 

L'Organisation scientifique a pour but d'assurer un meilleur reude- 
ment pour une somme d'efforts égale ou moindre. Elle garantit à lou- 
vrier ce perfectionnement, ce respect de soi-même, celte satisfaction 
du devoir accompli qui, dans d'autres sphères de l'activité humaine, 
constituent une récompense. 

L’émulalion et l'intérêt se substituent à l'indifférence parce que 
l'ouvrier est prié de donner toute sa mesure, et aussi, parce qu'en lra- 
vaillant mieux, il est plus estimé et mieux payé. Dans l'Organisation 
scientifique, les hommes ne sont plus menés mais guidés. Au lieu de 
travailler à contre-cœur pour le patron, ils collaborent avec lui dans 
leur propre intérêt comme dans le sien ; c'est la vraie entente cordiale. 
Si les bénéfices que procure l'Organisation scientifique sont judicieusce- 
ment distribués, l'ouvrier en obtiendra non seulement une part conve- 
nable, mais une large part, sous forme de profits qu'il retirera de la 
meilleure organisation du travail. 

Mais pour que l'ouvrier reçoive une large part des bénéfices, sous 
forme d'un relèvement des salaires, d'une réduction des heures de pré- 
sence, de la sécurité de son emploi, et des conditions de travail meil- 
leures, il importe que les syndicats favorisent l'introduction de l'Or- 
ganisalion scientifique au lieu de s'y opposer, afin que les salariés 
puissent, par l'intermédiaire de leurs délégués, participer à la fixation 
des salaires, à la détermination des heures de travail et des conditions 
dans lesquelles il devra s'elfectucr. 

Si l'ouvrier n'est pas représenté comme nous venons de le dire, il y 
a lieu de craindre que ses intérêts soient mal défendus. Il ne saurait 
être bien représenté que par ces organisations. L'application de l'Or- 
gantsalion scientifique offre donc au Travail organisé le maximum 
d'avantages. 

Mai 1912. Louis D. Braxpeis. 


CHAPITRE PREMIER 
DÉFINITIONS DE CERTAINS TERMES 


ORGANISATION SCIENTIFIQUE. 


Qu'est-ce que l'Organisation scientifique? 

Voici ce que dit Frederick W. Tavlor : 

« On a défini la science de l'organisation, la connaissance exacte de 
ce quon peut exiger des hommes et des procédés leur permettant 
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d'accomplir leur tâche le mieux possible avec le minimum de frais 
pour l'employeur {« Shop Management»); ou encore : « le but essentiel 


de l'organisalion est d'assurer en même temps au patron et à chacun 


de ses employés le maximum de bien-être, de prospérité. » 

a L'Organisation scientifique part de ce principe bien établi que les 
intérêts des uns et de l'autre ne sont qu'une seule et même chose; 
que la prospérité d'un chef d'entreprise ne saurait être de longue 
durée si elle n’est accompagnée de la prospérité de son personnel, et 
vice versa ; qu'il est possible d'accorder à l'ouvrier ce à quoi il tient 
le plus — un salaire élevé — et à l'employeur ce dont il ne saurait se 
passer, des frais de main-d'œuvre peu élevés. » (« Principles of Scien- 
ufc Management », Harper and Brothers.) 

Écoutons maintenant M. H. K. Hathaway : 

« L'Organisation scientifique a pour but d'économiser l'énergie, les 
matériaux et le temps, ou en d’autres termes d'éviter le gaspillage, 
d'augmenter la richesse de tous, grâce à un meilleur rendement des 
ouvriers et des machines. Ce but demeure invariable quelle que soit 
l'industrie à laquelle on applique l'Organisation scientifique en élu- 
diant chaque problème suivant les méthodes d'analyse employées dans 
les sciences; en établissant des principes bien définis, en élaborant des 
lois codifiées et non plus en se basant sur une tradition plus ou moins 
précise ou sur des idées empiriques. Voilà, grosso modo; en quoi con- 
siste le principe fondamental de l'Organisation scientifique. » 

Dans le mémoire 1115, présenté par James Mapes Dodge à l'a Ame- 
cican Society of Mechanical Engineers » (A. S. M. E.), sous le titre : 
“ À History of the Introduction of a System of Shop Management », 
on lit : | 

« Îl ne faut pas voir dans le Système Taylor, une nouvelle méthode 
de payement, un procédé spécifique de tenue des livres de comptes, ni 
une utilisation avantageuse de l'acier. C'est simplement une tentative 
honnête, intelligente, faite en vue : de réaliser un contrôle absolu 
dans n'importe quelle sphère d'activité; de remplacer une opinion 
personnelle par des faits dûment enregistrés et inattaquables ; de déve- 
lopper le plus possible l'esprit de « collaboration ». » 

Théodore Roosevelt dit : | 

«* L'Organisation scientifique est l'application à la production du 
principe de la protection. Elle ne se préoccupe pas de la propriété de 
nos ressources naturelles. Mais, dans les ateliers où elle est appliquée, 
elle évite la mauvaise utilisation, le gaspillage des matières premières, 
d'abord, en cherchant quelles sont, parmi celles-ci, les plus conve- 
nables — tel bois spécial, tel acier, tel tissu — el les moins coûteuses; 
ensuite en tirant le meilleur parti possible des matières à manufactu- 
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rer. Un motif patriotique ne ferait pas mieux que l'Organisation 
scientifique qui part d'un principe égoïste. 

« Autre chose; le temps, la santé, la vigueur de notre peuple 
méritent d’être épargnés au moins autant que nos forêts, nos miné- 
raux, notre sol. Or l'Organisation scientifique parait faire plus pour 
les hommes que pour les choses. Elle étudie l'homme à l'ouvrage. 
Grâce à une étude patiente, elle précise lesquels des mouvements qu'il 
fait, des efforts qu'il déploie, conviennent le mieux pour atteindre le 
but poursuivi ; elle étudie la possibilité de les abréger, de les faire exé- 
cuter plus facilement par l'ouvrier. 

« Lorsque la vraie « manière » a élé rigoureusement déterminée, 
l'Organisation scientifique l'applique comme norme au travail en 
question ; puis elle éduque et entraîne l'ouvrier jusqu à ce qu'il puisse 
atteindre cette norme. Et ainsi de suite pour tous les ouvriers el 
pour tous les autres emplois. C’est le rendement individuel qui, en 
premier lieu, est amélioré ; la capacité de production est relevée de 25, 
de 50°/, et même davantage. Puis, c'est le rendement collectif qui est 
amélioré de la même manière. Lorsque toutes nos entreprises indus- 
triclles et commerciales auront été ainsi développées, l'efficacité natio- 
nale sera une réalité. » 

M. Brandeis dit, dans son ouvrage Scientific Management and the 
Railroads (publié par l' « Engineering Magazine », New-York) : 

« L'Organisation scientifique n'est autre chose qu’une préparation 
universelle comparable à celle qui a permis au Japon de battre la 
Russie. Dans l'Organisation scientifique, rien n'est laissé au hasard; 
tout est, au préalable, soigneusement étudié. 

« Chaque opération doit s'accomplir suivant un plan établi d'avance 
et des instructions précises; à tout moment l'exécution en est con- 
trôlée. Au lieu qu'elles soient redressées, les erreurs sont empêchées. 
On évite ainsi des pertes de temps considérables et des accidents. Au 
lieu de deviner, on calcule ; au lieu d'affirmer, on prouve. On cherche 
à obtenir dans l'exécution du travail, une précision comparable à celle 
d'un train de voyageurs arrivant juste à l'heure. » 

Le professeur Roc, de Yale, dit que l'Organisation scientifique 
consiste en trois choses : 

1° à calculer exactement la méthode suivant laquelle un travail doit 
s exécuter el le temps nécessaire à l'exécution ; 

2° à donner, dans ce but, des instructions détaillées ; 

3 à garantir l'application des deux premières au moyen de récom- 
penses ou de punitions. 

Suivant M. Cleveland Moffat, « la base de l'Organisation scienti- 
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fique est, comme dans le cas de la science, la suppression radicale de 
toute chose superflue : pas un mouvement inutile, pas une minute 
perdue ». 

On lit dans le n° du 5 avril 1911 de l’ « Engineering and Contracting»: 

« Telle que nous la concevons, l'Organisation scientifique consiste 
à appliquer sciemment les lois établies, à la suite d'une longue pra- 
tique, par les chefs d'entreprises prospères et, d'une façon générale, 
les lois scientifiques. On l'a parfois appelée : la technique de l'Orga- 
nisalion, ce qui correspond bien à son caractère scientifique. » 

M. Arthur W. Page a écrit (voir World's Work, p. 14.049) : 
a Qu'est-ce que l'Organisation scientifique ? » 


« Nombreux sont ceux qui ont l'impression qu'elle consiste à 


employer des règles à calcul, des fiches d'instructions, des: machines 
compliquées, etc. En réalité, les procédés ne sont que la partie secon- 
daire; l'essentiel est : 1° de se procurer des données exactes ; 2 de 
les appliquer sans défaillance. » 

M. H. L, Gantt dit : 

« Pour qu'on puisse lui appliquer l'épithète scientifique, un système 
quelconque d'organisation doit remplir les conditions suivantes : 

l° I] doit permettre d'utiliser tous les renseignements qu'on pos- 
sède sur le travail dont il s'agit ; 

> I doit permettre de s'assurer que les renseignements sont conve- 
nablement utilisés ; 

$ Il doit réserver des récompenses à ceux qui utilisent comme il 
faut ces renseignements ; 

4 Il doit permettre d'acquérir de nouvelles connaissances au 
moyen des recherches scientifiques et prévoir des gratifications en cas 
de succès. | 

À mon avis, lorsqu'on voudra introduire un tel système, il impor- 
lera de commencer par la base et de procéder lentement. » 

Voici ce que dit M. W. B. Laine : 

« L'Organisation scientifique est cette forme d'organisation qui : 

l° décompose une opération en ses éléments et précise — grâce à 
l'observation, à l'étude expérimentale des unités de temps et de mou- 
vement — quelles sont les méthodes-types, les appareils étalons à adop- 
ler, et la manière de s'en servir; 

d fixe une tâche précise, difficile à remplir, mais exécutable néan- 
moins chaque jour si l'ouvrier conserve sa vigueur intellectuelle et 
physique ; 

# règle la consommation des matériaux'et les efforts de la main- 
d'euvre d'après des élalons délerminés, en confiant l'éducation de 
l'ouvrier à des instructeurs exercés ; 


DES PS BE RS NS EE ou 


202 ABC D'ORGANISATION SCIENTIFIQUE DU TRAVAIL 


4° précise les méthodes de payement qui assureront une bonifica- 
lion appréciable à l'ouvrier qui a rempli convenablement sa tàche, 
mais réduiront le salaire de celui qui ne l'a pas remplie ; 

5° assure le maximum de prospérité à l'employeur et à l'employé, 
en évitant le gaspillage du matériel et les efforts superflus, les pertes 
de temps, l’immobilisation des machines et des capitaux. » 


SYSTÈME TAYLOR. 


Quelle diffé rence y a-t-il entre 1 Organisation scientifique et le Système 
Taylor ? 


Avec ses « agents d'exécution », le Système Taylor, basé sur l'étude 
scientifique du temps, est le fondement de toute organisation scienti- 
fique, c'est-à-dire de toute organisation où les méthodes d'analyse, 
employées dans les laboratoires, sont substiluées aux méthodes empi- 
riques qui se sont transmises verbalement de génération à génération 
(rouline). 

Le Système Taylor est généralement connu sous le nom d'Organisa- 
lion scientifique, bien qu'il existe divers systèmes préconisés par cer- 
tains savants et qui ne se conforment pas aux lois de l'organisation 
découvertes par le D" Taylor. 


Pourquoi ne pas appeler l'Organisation scientifique « Système Taylor »? 


Ce genre d'organisalion, basée sur les principes universellement 
reconnus aujourd'hui, devrait s'appeler Système Taylor. Il en serait 
sans doute ainsi si le D" Taylor lui-même ne s'y était opposé. 


Où trouver les meilleures explications de l'Organisation scientifique? 


L'œuvre de Taylor est longuement exposée dans ses ouvrages. Nous 
citerons, parmi les travaux présentés à l’ « American Society of Mecha- 
nical Engineers », les mémoires suivants : 

N° 647. — « A Piece Rate System », juin 1895; 

N° 1003. — « Shop Management », juin 1903 ; 

N° 1119. — « On the Art of Cutting Metals », décembre 1906, et 
en outre : 

les numéros de mars, avril, mai 1911 de l'« American Magazine» : 
« The Principles of Scientific Management » (Harper’s); « Shop Mana- 
gement » (Harper’s). s 

La valeur des travaux de Taylor a été appréciée de longue date. 
M. Harrington Emerson, ingénieur industriel, signalait en 1903 l'im- 
portance capitale du mémoire n° 1003, intitulé : « Shop Management». 
Il disait à ce propos : 
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« Je considère le mémoire que M. Taylor vient de nous présenter 
comme e la „plus importante communication qu'on ait jamais faite à 
l'« A.S. M. E. » ; c'est même un des ouvrages les plus imporlants qui 
aient été publics aux États-Unis. » 


ÊTUDE SCIENTIFIQUE DU TEMPS. 


L'étude du temps consiste à enregistrer, à analyser et à coordonner 
les temps élémentaires d'une opération quelconque, le plus souvent 
manuelle, mais parfois aussi mentale ou mécanique. 

Cest une des nombreuses et remarquables inventions faites par 
Taylor lorsqu'il travaillait dans les « Midvale Steel Works » (Aciéries 
Midvale). Elle diffère du procédé de chronométrage bien connu en ce 


que l'étude des temps s'effectue pendant l'exécution du travail. Cette 


mélhode a été l'objet d'injustes critiques de la part de certaines per- 
sonnes bien intentionnées, mais mal renseignées, qui ont prétendu 
que le chronométrage d’un ouvrier au trois-centième de minute, était 
cruel, inhumain et aboutissait au pire esclavage qu'on ait jamais 
connu, tandis que, au contraire, obtenir les renseignements les plus 
précis sur les éléments les plus infimes qui constituent un art ou un 
melier, les examiner ensuite séparément, c'est tout simplement appli- 
quer les méthodes adoptées dans toutes lès branches de la recherche 
scientifique. 

On trouvera une description complète de l'étude du temps dans 
l'ouvraye de M. Sanford E. Thompson, intitulé : « Shop Manage- 
ment » (Harper and Brothers). 

M. R. T. Dana traite également de l'étude du temps dans « Hand- 
book of Steam Shovel Work » (The Bucyrus Ce). 


ÉTUDE DES MOUVEMENTS. 


En quoi consiste l'étude des mouvements ? 


Elle consiste à éliminer le gaspillage résultant de l'accomplissement 
de mouvements inutiles, exécutés mal à propos et inefficaces. 

Le but visé consiste à trouver et à conserver un système d'exécu- 
lon rigoureusement efficace. 

En l'appliquant, nous avons révolutionné quantité de métiers. Il 
n'en existe vraisemblablement aucun dont le rendement ne puisse être 
doublé grâce à l'application des principes de l'élude du mouvement. 
Les principales variables qui influent sur les mouvements sont indi- 
quées ci-après : | 


Rien = 7 
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Variables relatives à l'ouvrier. 


Anatomie. Aptilude à gagner. 

Force musculaire. Expérience. 

Satisfaction. Fatigue. 

Croyance. Habitudes. 

Santé. Adresse. 

Manière de vivre. Tempérament. 
Alimentation. Education professionnelle. 
Taille. 


e 


Variables se rapportant au milieu, à l'équipement el à l'outillage. 


Dispositifs. Gratifications, amendes. 
Vetements. Dimensions de l'objet travaillé. 
Couleurs. Dispositifs réducteurs de fatigue. 
Distractions, musique, lecture,etc. Milieu. 

Chauffage, aération. Outillage. 

Éclairage. Règlements du syndicat. 
Qualité des matériaux. Poids de l'objet travaillé. 


Variables du mouvement. 

Accélération. 

Automatisme. 

Combinaisons avec d'autres mouvements ; leur groupement. 

Frais. 

Direction. 

Efficacité. 

Calcul en livres-pieds (unités de mesures) du travail accompli. 

Comment triompher de l'inertie et du moment. 

Durée. 

Nécessité. 

Mise en place. 

Vitesse. 

Dans l'ouvrage intitulé Economics d'Arthur Twining Hadley, pré- 
sident de l'Université Yale, on lit que « la possibilité de payer des 
salaires élevés parait dépendre plutôt de la suppression de tout gaspil- 
lage que de l'augmentation des réserves ». | 


LA TACHE. 


Qu entend-on par tâche ? 


On appelle «tâche » la quantité de travail possédant les qualités 
requises faite dans un temps donné, ou encore le temps nécessaire 
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pour accomplir un travail de la manière indiquée conformément à 
l'étude scientifique du temps. On fixe la tâche après avoir trouvé syn- 
thétiquement quelle est la méthode la plus facile, la moins fatigante 
et la plus économique, celle qui tient compte des retards inévitables 
et des moments de repos, tous dûment calculés. Leur pourcentage est 
rarement inférieur à 12,5°,,; il dépasse souvent 30°/,, quelquefois 
mème il est supérieur à 50 °/,. 

On voit donc que la « tâche » n'est pas calculée d'après ce qu'un 
homme peut faire en forçant de vitesse pendant un court laps de temps, 
mais bien d'après ce qu'il peut donner sans se hâter pendant plusieurs 
jours consécutifs, pendant plusieurs années tout en améliorant sa 
santé. 

La « tâche » est la somme de travail que peut fournir de façon 
constante et en prospérant l'ouvrier qui en sera réellement chargé. 


ÅGENTS D EXÉCUTION. 


Qu'entend-on par « agents d'exécution » ? 


Ce sont des chefs d'atelier qui différent des contremaîtres ordinaires 
par leurs attributions mêmes; tandis que ceux-ci sont chargés d'un 
cerlain nombre d'ouvriers, ceux-là sont investis d'une fonction rela- 
tive à la direction des ouvriers. Dans le Système Taylor, les princi- 
paux agents d'exécution sont : 

a) le préposé aux ordres de travaux ; 

b) le rédacteur des fiches d’instruction ; 

c) le comptable du temps et des prix de revient; 

d; le chef de discipline ; 

e) le chef de brigade ; 

f) le chef d'allure; 

g. le chef d'entretien; 

h le surveillant. 

Ces divers agents d'exécution sont obligatoirement des spécialistes ; 
ils doivent pouvoir, à un moment quelconque, renseigner, aider n'im- 
porle quel ouvrier avec qui ils collaborent directement. 

Un contremaîitre ordinaire a un si grand nombre de fonctions à 
remplir que la plupart du temps il laisse l'ouvrier décider lui-même 
comment il s’y prendra pour effectuer son travail. Il n’en est plus 
ainsi dans l'Organisation scientifique grâce aux agents d'exécution. 

À propos des économies de toutes sortes que le principe général de 
la division du travail permet de réaliser, Adam Smith, dans le 
mimoire 1776 (An Inquiry into the Nature and Causes of the Wealth 
of Nalions), dit : « L'augmentation considérable de la somme do 
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travail que la division du travail permet d’obtenir pour un même 
nombre d'ouvriers, tient à trois causes : 1° à la plus grande dextérité 
de chacun des ouvriers ; 2° à l'économie du temps qu'on perd habi- 
tuellement pour passer d'un genre de travail à un autre; 3° à l'in- 
vention d'un grand nombre de machines-outils qui facilitent et 
abrègent le travail, qui permettent à un seul ouvrier de faire le tra- 
vail de plusieurs. » 

Écoutons ce que dit Charles Babbage à propos du travail intellec- 
tuel: « L'avantage de la division du travail (qu'il soit manuel ou 
intellectuel), c'est qu'elle nous permet d'appliquer à chaque procédé 
la quantité nécessaire de connaissance et d'habileté professionnelle; 
qu'elle évite que nous utilisions pour faire tourner une roue {ce qui 
peut se faire mécaniquement à raison de 0 fr. 60 par Jour), un ouvrier 
dont l'adresse à tremper des aiguilles lui garantit un salaire quotidien 
de 10 ou 12 francs ; qu'elle empêche de même que nous confiions des 
calculs élémentaires à un mathématicien accompli. » 


CHAPITRE Il 
LOIS OU PRINCIPES DE L'ORGANISATION SCIENTIFIQUE 


[TUDE DU TEMPS. 


Sur quoi repose l'Organisation scientifique ? 


Elle repose sur l'élude scientifique du temps. Cette étude est à la 
base du Système Taylor. Malgré son apparente simplicité, c'est en réa- 
lité une invention considérable car avant que Taylor ne l'eùt décou- 
verte, il étail absolument impossible de dire d'une façon certaine 
quelle somme de travail pourrait fournir un ouvrier, avant qu'il ait 
commencé réellement à l'exécuter. On peut considérer d'avance comme 
inefficace tout système d'organisation qui ne comprendra pas une 
étude scientilique du temps, comme l'entend Taylor. Au cours de 
notre carrière, nous n'avons pas rencontré un seul cas où l'étude et 
l'analyse du temps n'aient pas eu pour résultat de doubler au moins 
le rendement de l'ouvrier. Ainsi que Taylor l'a lui-même indiqué, on 
a surtout besoin aujourd'hui d'un manuel traitant de l'étude du temps, 
lequel aidera les ouvriers à gagner davantare en même temps quil 
permettra aux chefs d'entreprise de réduire les frais de main-d'œuvre. 
Nous espérons qu'un jour prochain viendra où les collèges collabore- 
ront avec un bureau national, prévu à cet elfet, pour rédiger cet 
ouvrage suivant un programme bien délerminé. 
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Quel est le but de l'étude du temps? 


L'étude scientifique des temps élémentaires a pour but : 

l° de recueillir toutes les données relatives au travail étudié que les 
chefs, les manœuvres, les experts techniques ont pu acquérir depuis 
l'époque de leur apprentissage ; 

X de se procurer des renseignements précis sur le lemps nécessaire 
à l'accamplissement des plus petits éléments de l'opération, en vue de 
pouvoir choisir les éléments les plus brefs, les mouvements les plus 
rapides pour reconstituer la méthode-type ; de celte façon, l'ouvrier 
pourra recourir à une méthode rapide, toutes choses restant égales 
par ailleurs ; 

> de rechercher lesquels des mouvements, des lemps élémentaires 
sont les moins fatigants afin que l'ouvrier ne se fatigue pas mal à pro- 


pos à l'occasion de son travail, ni en dehors de son travail, tout en. 


fournissant un rendement maximum : 

£ de calculer l’aptitude à un travail déterminé d’un postulant quel- 
conque afin de pouvoir l'orienter vers la vocation pour laquelle il 
parait le mieux doué. 

D'après ce qui précède, on se rend compte facilement qu'il faut 
calculer avec précision les temps élémentaires si l'on veut que l'ouvrier 
et le chef d'entreprise y trouvent tous deux leur avantage. 


ÊTALONS OU TYPES. 


Pourquoi doit-on, avant toutes choses, déterminer quels seront les 
outils, méthodes et systèmes-types ? 


Laissons répondre M. Morris Llewellyn Cooke, dans son ouvrage 
remarquable intitulé : Report to the Carnegie foundation for the 
Adrancement of Teaching. On lit, page 6: 

« Dans l'Organisation scientifique moderne, un « type» ou « éla- 
lon » est simplement la méthode perfectionnée suivant laquelle doit 
s'accomplir une fonction, ou encore une spécification établie avec 
soin pour tout instrument, toul article d'approvisionnement ou tout 
produit, La standardisation n'implique pas l'idée de perfection. La 
méthode-Lype n'est pas autre chose que la meilleure méthode appli- 
quée au moment où l'étalon est déterminé. Les étalons sont suscep- 
übles de perfectionnement ; il conviendra de les perfectionner toutes 
les fois que la chose sera possible n'importe où. Rien dans la standar- 
disation n'empèche les innovations. Toutelois pour garantir les étalons 
contre toute modification malencontreuse, il importe de prendre 
quelques précauticns. C'est ainsi qu'il ne faut pas changer les étalons 
pour le plaisir de les modifier. L'Organisation scientifique moderne 
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exige que le changement soit entouré des mêmes soins que l'adoption 
de l'étalon primitif; que, d'autre part, il soit fait par des experts aussi 
compétents que ceux qui avaient choisi l'étalon à modifier. Les stan- 
dards établis et protégés de celte façon sont les plus efficaces de ceux 
connus jusqu'à ce jour. La standardisation appliquée suivant ces 
principes est une invitation constante à l'expérimentation el au per- 
fectionnement. » 


Comment l'adoption générale des étalons est-elle une source d’éco- 
nomies ? 


Dans son mémoire 1003 (« Shop Management »), le D" Taylor s'ex- 
prime ainsi : 

« 284. Il est presque superflu d'insister sur la nécessité de standar- 
-diser non seulement les outils, les divers dispositifs, les accessoires 
utilisés dans les ateliers et dans les bureaux, mais encore les procédés 
adoptés pour chacune des nombreuses opérations de détail qui se 
répètent tous les jours. Et pourtant, nombre de chefs d'entreprise de 
Ja vieille école pensent, malgré leur compétence, que cette standardi- 
sation est non seulement inutile mais même peu souhaitable, pour la 
principale raison qu'il vaut mieux laisser l'ouvrier développer son 
individualité en lui abandonnant le choix des instruments spéciaux el 
des méthodes particulières qui lui conviennent le mieux. Celte opi- 
nion a un poids considérable lorsque le projet d'organisation prévoit 
que chaque ouvrier sera libre de travailler comme il Fentend, mais 
qu'il sera seul responsable des conséquences. Malheureusement, qüatre- 
viugt-dix-neuf fois sur cent, seule la première partie de ce programme 
est suivie d'exécution : l'ouvrier choisit bien ses méthodes et son 
outillage, mais il n'est jamais tenu strictement pour responsable, 
sauf si la qualité du travail est tellement inférieure et le rendement 
tellement insuffisant que cela devienne presque un scandale. Dans le 
système d'organisation que je préconise, la standardisation rigoureuse 
de tous les détails et de toutes les méthodes d'exécution est non seule- 
ment désirable, mais absolument indispensable pour qu’on puisse avant 
toul préciser le temps qu'il faudra employer pour chaque opération et 
insister pour qu'elle s'exécute rigoureusement dans le temps prescrit, 

« 289. Les principaux désavantages el l’insuccès rencontrés quel- 
quefois lors de l'application de notre système proviennent principale- 
ment de ce qu'on ne veut pas prendre le temps ni la peine de standar- 
diser les méthodes et les outillages. On obtient de meilleurs résultats 
avec des standards de médiocre qualité qu'avec des instruments dont 
certains sont excellents et les autres défectueux. Ce qu'il faul ici, 
c'est l’uniformité. Mieux vaut donc avoir des standards de seconde 
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qualité que des étalons de première, de seconde, de troisième qualité 
employés au hasard, Dans ce dernier cas, l'ouvrier adoptera presque 
toujours l'allure qui correspond à la troisième catégorie et non à 
l'une des deux premières. En réalité, le choix d'étalons parfaits ou 
sensiblement tels n'entraîne pas de grosses dépenses ni de pertes de 
lemps très sensibles. En ce qui nous concerne, nous avons toujours 
réalisé des gains appréciables en recourant à des étalons pour toutes 
nos exploitations. 

« 286. C'est au cours d'une série d'expériences sur différents aciers 
à oulils trempant à l'air, dans le but d'adopter un étalon pour les ate- 
liers de Bethlehem que M. White et nous-même découvrîmes le pro- 
cédé White-Taylor pour le traitement de l'acier à outils, lequel pro- 
cédé conslilue un notable progrès sur ce qui s'était fait jusque là ; ke 
seul fait que ce perfectionnement n'a pas été réalisé par des fabricants 
d'acier à outils, mais par ceux qui cherchaient des étalons à adopter, 
démontre à la fois la nécessité et la fécondité des recherches métho- 
diques et minutieuses faites en vue de fixer des détails souvent négli- 
gés. L'économie qui résulte de l'adoption de types uniformes n'est pas 
du tout comprise par les chefs d'entreprise de ce pays. On ne saurait 
choisir un meilleur exemple pour confirmer nos dires que la condition 
actuelle des outils tranchants employés dans tous les ateliers de con- 
struction des États-Unis. On trouverait difficilement un atelier où 
lon n'emploie pas simultanément des outils d'une douzaine de quali- 
tés différentes ; dans de nombreux cas, on n’a que peu ou pas de 
moyens de distinguer une marque d’une autre ; et, de plus, la forme 
du laillant de l'outil est laissée, dans la plupart des cas, à la fantaisie 
de chaque ouvrier. Si l'on pense que la vitesse de coupe du meilleur 
acier trempant à l'air, pour une profondeur de coupe, une avance et 
une qualité de métal données, est, par exemple, de 18 mètres par 
minute, tandis que, dans des conditions identiques, la vitesse de coupe 
d'un outil de même forme mais fait du meilleur acier au carbone, n'est 
que de 3 m.60 pour le même temps, on comprend combien est mécon- 
nue la nécessité des étalons rigoureux. 


Comment rédiger les fiches d'instructions destinées aux ouvriers qui 
ne savent ni lire ni écrire, ou encore qui ne peuvent ni comprendre, 
ai parler la langue de la Direction? 


La difficulté peut être résolue de différentes manières. 

Si le travail est long et se répète fréquemment, il convient parfois 
de faire intervenir un interprète qui traduira les indications portées 
sur la fiche. Si l'onvrier sait lire, on peut encore imprimer ces indica- 
tions dans les deux langues. 

Ann. des P , T. et T., 1922-1 (14° année). 14 
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Toutes les fois qu'il ne peut en être ainsi, nous avons constaté que 
la présentation à l'ouvrier d'un modèle complet de l'objet à fabriquer, 
considéré à chacune des différentes élapes de la fabrication et lorsqu'il 
est terminé, pouvait fournir des indications suffisantes sur la méthode 
el sur le résultat recherché, susceptibles de rendre la fiche inutile. 

Nous avons constaté en outre que des vues stéréoscopiques el un 
stéréoscope rendaient les plus grands services non seulement aux 
ouvriers qui ne comprennent pas la langue du pays, mais encore aux 
ouvriers indigènes. 

Taylor dit : 

« La fiche d'instructions a des usages nombreux el variés. Elle est 
pour le service de l’organisation ce que sont les dessins pour les ingé- 
nieurs. De même que les devis, elle variera en dimensions et en forme 
d’après la somme et la diversité des renseignements qu’elle est appe- 
lée à fournir. Parfois ce sera une simple feuille de carnet rédigée au 
crayon qu'on fera parvenir directement à l’ouvrier intéressé ; d'autres 
fois, ce sera un cahier tapé à la machine à écrire, laqué, solidement 
relié et suspendu près de l'enregistreur ou de tout autre appareil de 
controle, où l'on pourra le consulter chaque fois que cela sera néces- 
saire. » 

Toute méthode, toute formule qui permettra à la Direction d'expli- 
quer avec précision à l'ouvrier ce qu'on attend de lui, et qui l'aidera 
à exécuter son travail conformément aux principes posés par le Bureau 
d'études, tiendra lieu de fiche d'instructions. 

Quelle que soit la forme ou la contexture de l'organe qui servira à 
transmettre les instructions du Bureau d'études, il est une chose cer- 
taine, c'est que plus celles-ci seront précises et explicites, meilleurs 
seront les résultats. 


AGENTS D EXÉCUTION 


Quand les divers agents d'exécution seront en désaccord, qui tranchera 
le différend ? 


Chacun des agents d'exécution tranche les questions de son ressort. 
En cas de désaccord, c'est le chef de discipline qui se prononce sur 
les questions relatives à la discipline el aux sanelions éventuelles. 

Dans les grandes usines, lorsque plusieurs agents d'exécution se 
partagent la mêine charge, c'est à l'agent supérieur d'exécution respec- 
tif, qu'incombe le soin de prendre une décision lorsqu'il y a conflit. 
Dans le cas où les agents supérieurs d'exécution seraient eux aussi en 
désaccord, le conflit est porté devant le sous-directeur. 
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Quels avantages le chef de discipline possède-t-il sur un service disci- 
plinaire autonome ? 


Le chef de discipline est un habile spécialiste qui doit sa place à 
une conduite et à une compétence exemplaires. I] n'a pas été nommé 
pour des raisons politiques quelconques comme le sont souvent les 
représentants aux conseils disciplinaires. Il participe à la Direction en 
ce sens qu'il choisit le personnel, qu'il fixe les salaires de base et qu'il 
propose pour un avancement les ouvriers et les contremaitres méri- 
tants. 


Au lieu de faire activer les ouvriers, les agents d'exécution ne perdent- 
ils pas une partie de leur temps à lire des documents ? 


Les agents d'exécution du Bureau d'études consignent leurs instruc- 
tions par écrit ; ils définissent notamment quelle est la méthode-type 
suvant laquelle il faudra exécuter le travail. 

Les agents d'exécution des ateliers ne poussent pas les ouvriers, 
Leur ròle consiste à expliquer les instructions écrites et à s'assurer 
quelles sont suivies ponctuellement. 

Puisque les fiches indiquent et décrivent les meilleures méthodes 
d'exécution connues jusqu'ici, il est essentiel que l'agent d'exécution 
les fasse appliquer à la lettre afin d'obtenir les meilleurs résultats pos- 
sibles, 


Comment un ouvrier peut-il servir huit maîtres ? 


Ces huit chefs sont des agents d'exécution qui ont pour mission 
dader l'ouvrier à exécuter son travail exactement comme l'indiquent 
ls fiches d'instructions. Chacun des hommes appartient ainsi à huit 
équipes différentes et reçoit l'aide de huit moniteurs. « Nul ne peut 
servir deux maitres », mais il peut accepter facilement l'aide de huit 
moniteurs. 

Parlant de sa propre expérience du ‘système Taylor, M. Wilfred 
Lewis, président de la « Tabor Manufacturing C”? », disait au Congrès 
de Technologie, assemblé à Boston le 10 avril 1911 : 

« L'accroissement prodigieux de notre production n'est pas dû 
exclusivement à une remarquable rapidité d'exécution, car, dans cer- 
tuns cas, le gain réalisé dans ce sens est plutôt minime. Il est dù en 
maeure partie aux agents d'exécution dont le role consiste à prépa- 
rer le chemin que parcourt un article à travers tout l'atelier. 

« La philosophie nouvelle combat le vicux principe qui déclare 
qu'un homme ne peut servir deux maitres ou recevoir des ordres de 
Plusieurs supérieurs ; elle admet au contraire qu'un ouvrier peul avoir 
aulant de patrons qu il a de fonctions à remplir. Pas de conflits d'au- 
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torité à redouter sauf si les fonctions se confondent; même s'il s'en 
produit, ils seront salutaires el profitables à la Compagnie. » 


TARIFS DE COMPENSATION 


Comment peut-on augmenter les salaires et réduire en même temps 
.les frais de main-d'œuvre? 

En trouvant la meilleure manière d'effectuer le travail. Ceci permet: 
à l'ouvrier d'augmenter son rendement, le’tarif unitaire étant plus 
bas, mais le salaire global journalier étant plus élevé qu'avec le vieux 
système d'organisation. Supposons, par exemple, qu'avec l'ancien sys- 
‘tème un ouvrier fabrique dix pièces par jour pour un salaire de 20 fr., 
ce qui correspond à 2 fr. par pièce. 

Supposons maintenant que, grâce à une méthode résultant de lana- 
lyse des temps élémentaires, on puisse, en moins de temps, avec 
moins de fatigue, permettre à l'ouvrier de fabriquer 25 pièces payées 
au tarif unitaire de 1 fr. 25. Le salaire quotidien de l'ouvrier sera 
relevé de plus de 56°/, et les frais de fabrication abaissés en même 
temps de plus de 37 1/2°/,; une partie de ce gain peut être consacré 
au payement des frais de recherches et du service d'études. 


Quelles sont les différences essentielles entre les divers modes de paye- 
ment? Avantages et inconvénients de chacun d eux. 


a) Travail à la Journée. — C'est le système le plus fréquemment 
employé, surtout lorsque l'effectif de l'usine est peu important. L'ou- 
vrier est payé d'après le temps pendant lequel il travaille ; il n'est pas 
question de la somme de travail qu'il devra fournir pour mériter son 
salaire quotidien. 

Théoriquement ce système est excellent, mais dans la pratique il se 
traduit par une diminution du rendement, un relèvement des frais de 
main-d'œuvre et éventuellement par une réduction des salaires. 

Ce système serait idéal aussi bien pour les ouvriers que pour leur 
patron si celui-ci pouvait savoir à combien doit s'élever équitablement 
le salaire à payer à chaque ouvrier. Mais ceci n'est pas facile à calcu- 
ler; il en résulte que les hommes sont payés d'après l'emploi qu'ils 
occupent et non d'après leur mérite, leur habileté ou leur rendement. 
Les ouvriers constatant que leur paye est fixée d'après leur catégorie 
ne tardent pas à reconnaitre qu'il ne leur sert de rien d'être zélés, 
puisqu'en fin de compte leur salaire ne s'en ressent nullement. Il en 
résulte que l'activité de chacun est limitée au rendement qui garantit 
son maintien en place. 

b) Le vieux système des bontficalions. — Il est tombé de plus en 
plus en désuétude, le plus souvent parce que le montant des bonifica- 
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tions n'était pas calculé scientifiquement ; en définitive, il goussait les 
ouvriers au surmenage sans leur garantir pour cela une récompense 
pécuniaire proportionnée à leurs efforts et équitable. Il était aussi 
cause d'une mauvaise exécution et quelquefois même d'accidents qui 
résultaient des méthodes expéditives mais dangereuses adoptées par 
les ouvriers encouragés à la surproduction par l'appät d'une gratifica- 
uoo. 

c) L'ancien travail aux pièces. — Ce serait un système de rémuné- 
ralion idéal si l'on ne s'était aperçu depuis longtemps qu'il était abso- 
lument injuste pour l'ouvrier. La première difficulté consiste à fixer 
le tarif unitaire de façon juste et équitable. L'ouvrier est lésé pendant 
tout le temps qu'il apprend à exécuter son travail ; de plus, il craint 
que le patron n`abaisse ce tarif à partir du jour où il trouvera que ses 
ouvriers gagnent trop. Îl en résulte une tendance générale à la flânerie 
qui est la pire chose dans n'importe quelle organisation. 

di La participation aux bénéfices. — Ce système a été imaginé en 
ISS6 par Henry R. Towne. Il est décrit en détail dans le mémoire 
n°341 présenté en 1889 à l’« American Society of Mechanical Engi- 
neers », 

e Le système des primes. — Il est dû à F. A. Halsey. On en trouve 
une description dans le mémoire n° 499 présenté à l’« A. S. M. E. ». 
M. Taylor a étudié dans son mémoire n°647 la participation aux béné- 
fices et le système des primes au rendement. 

f; Le travail à la lâche avec gralificalions. — Ce système a été 
inventé par H. L. Gantt. H consiste à payer à l'ouvrier un salaire 
journalier fixe, méme lorsque son rendement est inférieur au moment 
de l'apprentissage. Il fixe une tâche d'exécution parfaite qui vaut à 
l'ouvrier qui l'accomplit une gratification variable entre 30 et 100°/, 
du salaire quotidien. Lorsque l'ouvrier dépasse cette tâche calculée 
scientifiquement (ou si l'exécution est supérieure), il est pavé aux 
pièces d'après le tarif unitaire adopté pour la tâche. Ce système est à 
la fois simple et remarquable car il garantit un salaire journalier 
minimum aux moins habiles, aux apprentis, tandis qu'il applique le 
tarif aux pièces aux plus habiles (voir : « Work, Wages and Prolits », 
publié par The Engineering Magazine et le mémoire n° 928 de 
le A.S.M. E. ». 

& Le système des trois-tarifs avec progression. — Dans certains 
Cas, ce système présente de sérieux avantages ; nous avons constalé 
que tel était le cas notamment pendant la période d'instruction des 
ouvriers à qui l'on montre comment ils devront s'acquitter de leur 
tache. I] consiste : 

l à payer un salaire journalier, toujours invariable, à chaque 
Ouvrier ; c'est le salaire de hase : 
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2 à pay®r un salaire quotidien majoré de 10°, aux ouvriers qui 
suivent à la lettre les instructions consignées sur les fiches. C'est le 
salaire moyen; il sert à encourager l'ouvrier et à le pousser à se con- 
former rigoureusement à la méthode qui tient compte des temps uni- 
taires, des moments de repos et des retards inévitables et que le Bureau 
d'études a adoptée comme étant la mieux connue, la résultante des 
meilleures dispositions contenues dans les diverses méthodes ayant 
fait leurs preuves. Le salaire moyen est abandonné dès que l'ouvrier 
remplit sa lâche dans les conditions fixées. Pour l’accomplissement 
de la tâche calculée d'après l'étude scientifique ‘du temps, l'ouvrier 
reçoit une gralilication qui est de 30.,.., 100 °/, supérieure au salaire 
de base. Ceci constitue le {arif supérieur ; lorsqu'il a dépassé sa tâche, 
l'ouvrier reçoit pour l'excédent un salaire unitaire calculé sur la 
méme base. [l est parfois préférable de payer un salaire progressif ou 
d'appliquer le tarif différentiel aux pièces lorsque celles-ci sont supé- 
rieures en nombre à celles qui constituent la tâche. 

h) Le tarif différentiel aux pièces. — Il a été inventé par Taylor: 
comme toutes les méthodes qu'il a imaginées, celle-ci est la plus effi- 
cace des méthodes de payement. En tout cas, c'est, sans conteste, 
celle qui dédommage le mieux l'ouvrier de sa peine. Elle attribue des 
salaires élevés en cas de rendement élevé et des salaires faibles en cas 
d'insuffisance. Elle récompense l'ouvrier qui suit à la lettre sa fiche 
d'instructions, en sorte qu'il est intéressé à collaborer avec la Direc- 
tion pour accomplir sa tâche à la perfection. 

Le fait de payer un tarif unitaire très faible en cas d'insuccès parait 
désavantager l'ouvrier ; mais, il importe de punir les fläncurs en raison 
des « conséquences » de leur paresse ; il est nécessaire d'entraîner Îles 
hommes au travail, en récompensant les efforts couronnés de succès 
par un salaire élevé et en abaissant le salaire des paresseux. De cette 
façon, un ouvrier isolé (ou une catégorie quelconque d'ouvriers) n'est 
pas retardé dans son propre travail par le fait que certains flâneurs 
n'ont pas terminé le leur en temps voulu. 

Exemple. — Un maçon ne peut terminer son travail s'il n'est 
approvisionné à temps, et dans l’ordre voulu, de briques, de mortier, 
de matériel d'échafaudage, de cordeau, ete., le tout de bonne qualité 
el en nombre suffisant. 

Les compagnons qui lui fournissent le mortier ne peuvent le trans- 
porter avant qu'il ne soit fabriqué. On ne peut gâcher le mortier avant 
d’avoir reçu la chaux et le sable, et ainsi de suite. 

Le tarif différentiel aux pièces est le meilleur, mais il faut se garder 
de l'appliquer avant d'avoir perfectionné et standardisé toutes les con- 
ditions desquelles son succès dépend, c'est-à-dire l'étude du temps. 
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de la tâche, des moyens de contrôle en vue d'exécution, des méthodes, 
de l'outillage, etc. Tout en étant efficace, pour qu'il procure le maxi- 
mum d'avantages, il doit être appliqué méthodiquement. Il est spécia- 
lement efficace, lorsqu'il s'applique à un travail qui doit être exécuté 
plusieurs jours, plusieurs années de suite. 

ll est excessivement rare qu'un grand établissement industriel 
emploie des ouvriers tous placés sous le même régime de salaires; il 
convient donc de choisir le mode de rémunération suivant le caractère 
général de l'entreprise, que le travail se répèle ou non avec une régu- 
laritė suffisante pour justifier de nouvelles études du temps, de nou- 
velles fiches d'instructions ou divers autres facteurs en rapport avec 
la situation. 

Dans l'ouvrage de MM. Gillette et Dana, intitulé « Cost Keeping 
and Management Engineering » (chapitre III), on trouve expliqués en 
detail divers modes de rétribution des ouvriers. 

Enfin, il convient de remarquer que nombre de personnes mal infor- 
mées sant adversaires déclarés de l'Organisation scientifique; elles 
avouent franchement qu'elles sont « opposées aux bonifications 
quelles qu'elles soient ». Rappelons à ce propos que, ainsi que l'a 
fort bien dit Ernest Hamlin Abbott, « le mode de payement est à peu 
près à l'Organisation scientifique ce qu'une solive est à l’ensemble 
d'une toiture ». 


L'application, dans un même établissement, de modes de rémunéra- 
tion différents ne sera-t-elle pas une source de complications ? 


Bien au contraire ; suivant les conditions dans lesquelles s'effectue 
le travail, il est nécessaire, pour obtenir les meilleurs résultats, d'ap- 
pliquer diverses méthodes de payement. En réalité, l'existence d'une 
calésorie de travaux payés à la journée constitue pour le chef de dis- 
cipline une excellente forme de punition, car lorsque les ouvriers ont 
obtenu les salaires les plus élevés en suivant les consignes qu'ils ont 
reçues, il leur est souverainement déplaisant d'être remis « à la jour- 
née ». Dans les ateliers de la « Link-Belt C° » qui passent pour être 
des mieux organisés, il existe au moins quatre systèmes de payement ; 
à savoir : 

ai travail à la journée ; 

b travail aux pièces ; 

c, travail à la tâche avec bonifications ; 

«d tarif différentiel aux pièces. 

De mème dans les maisons suivantes : « Tabor Manufacturing C° », 
s Brighton Mills », « Plimpton Press », « Yale and Towne Manufactur- 
ing C° » et diverses autres administrées dans la perfection par 
MM. Dodge, Day et Zimmerman. 
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Pourquoi la collaboration n'est-elle pas supérieure au système Taylor? 


£coutons Taylor dans le mémoire intitulé « Piece Rate System » 
présenté en 1895 à l'A. S. M. E. 

« 73. La collaboration, ou le « partage des béañfices », s'est présentée 
à l'esprit de tous ceux qui ont étudié le sujet comme l'une des solu- 
tions possibles et les plus séduisantes du problème; on peut citer, 
tant en Angleterre qu'en France, certaines expériences de collabora- 
tion qui ont été couronnées de succès tout au moins partiel. 

« 74. Autant que Je puis savoir, cependant, ces essais eurent lieu 
soit dans des villes peu importantes éloignées des centres manufactu- 
riers, soit dans des industries qui, sous maints rapports, ne sont pas 
soumises aux conditions ordinaires de la fabrication. 

« 75. Les expériences de collaboralion ont échoué, {et à mon avis 
il en sera généralement ainsi), pour plusieurs raisons dont la première, 
et la plus importante, provient de ce que jusqu'à ce jour on n'a ima- 
giné aucune forme de coopération donnant libre cours à l'ambition de 
chacun. L'ambilion personnelle a toujours été et sera toujours un sti- 
mulant plus puissant que le souci de la prospérité générale. Les 
quelques fainéants déplacés, qui pratiquent la flinerie et ont leur 
part de bénéfices comme les autres, sont sûrs, dans le système de la 
collaboration, d'abaisser les meilleurs ouvriers à leur faible niveau. 

« 76. La seconde raison, presque aussi forte que la précédente, 
réside dans l'éloignement de ła récompense. L'ouvrier moyen (je ne 
dis pas tous les ouvriers) ne peut pas escompler un bénéfice à six mois 
ou un an de date. Le bon temps qu'il est certain d'avoir le jour meme, 
en prenant les choses à son aise, a pour lui autrement d'attraits qu'un 
travail pénible avec une récompense possible qu'il parlagera dans 
six mois avec d'autres. 

« 77. La coopération soulève d'autres difficultés ; ce sont : l'équi- 
table répartition des bénéfices et le fait incontestable que si les 
ouvriers sont toujours prêts à partager les profits, ils ne peuvent ni 
ne veulent participer aux déficits. En outre, très souvent, il n'est ni 
juste ni raisonnable de les faire participer aux bénéfices ou aux défi- 
eits, car ceux-ci peuvent être dus en grande partie à des causes qui 
échappent entièrement à leur influence et auxquelles ils ne contri- 
bueut nullement. » 


Ne s'agit-il pas en définitive de l'ancien système de travail aux pièces 
auquel on a donné un nouveau nom en lenjolivant ? | 


En dernier ressort, toute bonification est plus ou moins un salaire 
aux pièces. — Mème le travail à la journée rentre dans cette calégo- 
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rie, car le patron dit à l'ouvrier : « Je vous donnerai tant par jour. » 

Et st par hasard il croit qu'il n'en a pas pour son argent, il n'ajoutera 
rien mais ib enverra simplement à l'ouvrier l'avis de sa mise à pied. 

Unautre patron dira: « Je vous paye aux pièces à raison d'un franc 25 
l'une » ; il est d'accord avec l'ouvrier à penser que celui-ci pourra 
faire chaque jour, n'importe où, de 8 à 16 pièces. Cette méthode pré- 
sente un gros inconvénient qu'on n'aperçoit pas toujours immédia- 
tment. Mèm? dans le cas contraire, elle cause plus de préjudices 
quil n'en faut pour réduire sensiblement sa valeur; tel est notamment 
le cas lorsque l'ouvrier, grâce à un effort remarquable arrive à fabri- 
quer 32 pièces par Jour et que le patron réduit le tarif, sûr qu'il est de 
trouver de nombreux postulants qui seront enchantés de travailler 
pour 10 ou 29 fr. par jour. Comme le dit Taylor: réduisez à deux 
reprises le tarif d'un même ouvrier; il n'aura dans la suite qu'un seul 
souci, à savoir : calculer quel rendement il devra adopter pour se 
garantir contre toute diminution ultérieure. Il est bien évident que 
lenplové n'a aucun intérêt à redoubler d'efforts s’il n’en retire aucun 
avantage. D'où nécessité de fixer scientifiquement le tarif unitaire, et 
aa par supposilions ou arbitrairement, ni même par des marchan- 
dages, el nous insistons sur ce dernier point bien que nous soyons 
pirlisin des discussions en ce qui concerne certaines questions, en 
particulier le salaire quotidien minimum qu'il convient de payer aux 
ouvriers el le nombre des heures de travail. 

Qu'on nous permette une petite digression qui illustrera notre 
thès:, Il v a quelqu:s années, au cours d'une visite dans une manu- 
facture, nons avion: remarqué une jeune fille qui mettait dans des 
boites en carton 112 grammes d’une certaine marchandise. Son travail 
consistait simplement à placer dans chaque boîte la même quantité du 
produit et à fermer le couvercle. lille exécutait son travail de la 
minière la plus eflicace, ou du moins paraissant telle. 

Nous savions que le personnel de la manufacture était payé aux 
pièces; nous propoiâmes à la jeune fille de lui montrer comment 
ele pourrait auzmenter son rendement en évitant certains mouve- 
m'as inutiles. File parat s'intéresser à la chose el suivit attentive- 
mil notre chronomètre qui prouva que notre procédé donnait par 
rapport au sien un rendem3nt bien supérieur. Elle se déclara enchan- 
tée de la remirque et nous étions nous-mêm: satisfait de lui avoir 
matré com nent elle pouvait facilement garnir chaque jour un plus 
gnad nombre de boites. Elle tint compte de notre remarque pendant 
10 minutes environ, c'est-à-dire jusqu'au moment où nous primes 
Congé. Lorsque nous repassämes auprès d'elle un peu plus tard, nous 
Cislalämes qu'elle continuait de travailler suivant sa mode. Nous lui 
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demandâmes pourquoi elle n'adaptait pas notre manière qui donnait 
de meilleurs résultats. Elle nous répondit d'un air découragé : « À 
quoi bon? Le patron abaisse le tarif unitaire chaque fois qu'une 
ouvrière gagne plus de 30 fr. par semaine. » 


Dans l'Organisation scientifique ne peut-on pas abaisser également 
le tarif aux pièces? 


Si, de même qu'on peut tuer la poule aux œufs d'or: mais la 
Direction de l'entreprise est, pour beaucoup de raisons, intéressée à 
ne pas réduire le tarif qu’elle a adopté. Par exemple, il est bon que la 
maison jouisse de la réputation de n'avoir jamais abaissé ses tarifs 
établis d'après l'Organisation scientifique. Si maintenant après qu'un 
tarif a été adopté, on reconnaît que ni un ouvrier ni un contremailre 
ne peut obtenir que l'ouvrier intéressé accomplisse la besogne dans le 
temps indiqué, il faut accorder un délai plus long. D'autre part, si le 
temps accordé est plus long que de raison, la Direction devra suppor- 
ter les conséquences de sa faute et en rester là. D'ailleurs, il existe 
un moven de se tirer d'affaire : on peut réserver au personnel ancien 
et vraiment méritant ce travail qui rapporte plus qu'il ne devrait. 

Il faut se garder d'arrêter un tarif avant d’avoir modifié complète- 
ment la méthode d'exécution du travail. Lorsque la tâche, la méthode, 
le tarif ont été calculés scientifiquement (et non suivant la routine!, 
avec l'Organisation scientifique on n'aura ni besoin ni envie de modi- 
fier ce tarif. Nous connaissons des cas où le salaire des ouvriers était 
supérieur à celui des contremaitres, et néanmoins les frais de main- 
d'œuvre restaient peu élevés! 


Quels sont les meilleurs remèdes contre la flânerie? 


Il n’en existe qu'un : savoir jusqu'où s'élève le rendement qui 
constitue une tâche journalière équitable et paver toujours des salaires 
exceptionnellement élevés sans que l'ouvrier ait à craindre une réduc- 
tion des tarifs. 


CHAPITRE IN 
APPLICATION DES LOIS DE L'ORGANISATION SCIENTIFIQUE 


Cuaur D'APPLICATION 


Sı l'Organisation scientifique a une telle valeur pourquoi n'est-elle 
pas davantage employée aujourd'hui ? 


Parce qu'il y a trop peu d'ingénieurs et d'instructeurs qui soient 
capables de l'appliquer, el parce que tous ont plus de travail qu'ils 
n'en peuvent faire. Le progrès sera lent jusqu'à ce qu'on ait adopté 
une méthode précise pour augmenter le nombre des instructeurs. 


an 
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Peut-on appliquer l'Organisation scientifique au travail de bureau c'est- 
à-dire au travail surtout intellectuel? 


Oui; dans de nombreux cas elle a produit d'aussi bons résultats 
qu'en atelier ou sur le chantier. 

Plusieurs fois, lorsqu'il s'agissait de travaux qui se répèlent sou- 
vent, nous avons doublé le rendement d'un commis aux écritures et 
abrégé ses heures de bureau. 

Lorsqu'un bureau fonctionne d'après l'Organisation scientifique, il 
en résulte toujours un relèvement des salaires, un meilleur rende- 
ment et des frais moindres. | 


Que se passe-t-il lorsqu une entreprise est trop ou pas assez impor- 
tante pour fonctionner avec huit agents d'exécution exactement ? 


Supposons-la trop peu importante ; dans ce cas on pourra se servir 
d'un nombre d'agents moins élevé en donnant à chacun diverses 
altributions. Si au contraire elle est trop importante, on peut confier 
les mêmes attributions à plusieurs agents d'exécution, en plaçant un 
agent supérieur à la tête de chaque groupe d'agents chargés d'une 
meme fonction. Avec l'ancienne forme d'organisation, un contremaître 
remplit les huit fonctions autant qu'il en a le temps. 

On trouvera la description de l'application pratique de l'Organisa- 
lion scientifique dans une série d'articles de F. A. Parkhurst publiés 
en 1911 dans l’ « Industrial Engineering » sous le titre « Applied 
methods of Scientific Management », et édités plus tard par Wiley et C°. 


MÉTHODES SUSCEPTIBLES DE REMPLACER L'ORGANISATION SCIENTIFIQUE 


Pourquoi ne pas se procurer un agent d'exécution particulièrement 
doué et le charger de résoudre la question de l'Organisation ? 


En premier lieu. il n'est pas facile de trouver un agent d'exécution 
extraordinairement bon. À supposer qu'on l'ait trouvé, il vaut mieux, 
dans son propre intérêt, comme dans celui de l’emploveur, qu'il soit 
chargé de la fonction pour laquelle il a des aptitudes particulières. 

De plus, l'homme qui travaille seul ne peut pas accomplir une 
besogne aussi efficace que plusieurs spécialistes ensemble (fussent-ils 
moins brillants) lorsque chacun reste chargé de la fonction pour 
laquelle il est spécialement apte. 

Ainsi que le dit M. Ernest Hamlin Abbott dans le « Outlook » {n° 
du 7 janvier 1911) : 

"Ön ne peut pas acheter et débiter l'Organisation scientifique en 

boites, mais une fois appliquée, elle produit des résultats bien supé- 
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rieurs à ceux que peut obtenir un « administrateur né ». Lorsqu'un 
homme éprouve le besoin de faire de la médecine, tant mieux s'il est 
un « médecin né » mais aujourd'hui ce n'est pas suffisant; ce n'est 
même pas nécessaire. Ainsi pour le chef d'entreprise. » 


L'ouvrier américain ne peut-il pas, aussi bien que l'ingénieur, inventer 
des méthodes efficaces ? | 


Nous répondrons à cetle question en citant le mémoire n° 1010 de 
Carl G. Barth intitulé : « Slide Rules for the Machine Shop as a part 
of the Taylor System of Management. » On y lit ceci : 

« Durant les trois premières semaines d'application des règles à 
calcul sur deux tours du plus important des ateliers, le rendement 
fut tel qu'à deux reprises les tours s’arrêtèrent n'ayant plus rien à 
faire; le surveillant qui s'était tout d'abord demandé avec inquiétude 
comment il parviendrait à liquider tout le travail, se heurta à une 
difficulté toute différente, à savoir, comment il devait s'y prendre 
pour alimenter les tours. Bien que cette histoire soil rigoureusement 
exacte, elle semblera invraisemblable à un grand nombre de personnes; 
pour nous, qui savons par expérience combien est compliqué le pro- 
blème qui consiste à régler le plus économiquement possible les con- 
ditions de fonctionnement d'une machine-outil, nous sommes con- 
vaincu que l'application d’une solution rigoureusement mathématique, 
au lieu de la solution préconisée par l’ouvrier fort de son jugement 
soi-disant pratique et de son expérience, fera micux ressorlir l'inanité 
de cette dernière méthode. » 


Comment se fait-il que les ouvriers ne sachent pas à quelle allure ils 
doivent travailler ? 


Il y a à cela plusieurs raisons : 

a) Hs n'ont pas envisagé ces problèmes à la lumière de l'étude du 
mouvement et de l'étude du temps; 

b) Ils ne se sont pas rendu compte exactement de l'importance que 
présente l'exécution en temps voulu d'un élément d'une série d'opé- 
ralions se complétant mutuellement ; 

c) On ne leur a jamais expliqué quelle économie de temps résultait 
de la vue claire de l'enchainement des opérations successives el de 
l'élaboration puis de l'exéçution par le service d'études du gros tra- 
vail intellectuel qui précède obligaloirement l'exécution des travaux 
manuels ; 

d) On a appris aux ouvriers à flâner toutes les fois que cela est pos- 
sible par crainte de la mise à pied ou d'une réduction des salaires; 

e) Enfin, n'ayant pas appris à interpréter les résultats fournis par les 
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chronomètres lors de l’étude des éléments du travail des ouvriers les 
plus habiles dans des conditions typiques, ils ne savent pas à quelle 
allure ils doivent travailler. 


Une bonne direction n'est-elle pas sensiblement aussi profitable que 
l'Organisation scientifique ? 


Un système quelconque de direction ne constitue qu'une partie 
infime de l'Organisalion scientifique. C'en est un élément essentiel 
cependant ; mais la ligne de démarcation entre le moment où ladirec- 
lion cesse et celui où les autres fonctions commencent, est arbitraire. 
Quelqu un a prétendu que l'étude du mouvement elle-même était sur- 
toul une sorte de contrôle exercé sur le corps humain, sur les mains, 
les pieds, les yeux, la tête en particulier. 

‘Voir à ce sujet « Industrial Plants » par Charles Day, ouvrage 
publié en 1911 par « The Engineering Magazine ».) 


N'est-ce pas la loyauté et le bon vouloir qui rendront plus efficace le 
travail des ouvriers ? 


Ces qualités ont certainement une importance capitale lorsqu'il 
sagit de la collaboration du patron avec ses ouvriers. L'Organisation 
scientifique suscite la bonne volonté grâce à la bonne entente, au 
partage des bénéfices, à l'instruction professionnelle, etc... ; l'ancienne 
forme d'organisation tendait parfois au même but mais par des 
movens bien différents tels que : réjouissances, pique-niques pour 
célébrer la prospérité de la maison, comités indépendants, etc... 
Ceux-ci présentent un inconvénient : ils n'obtiennent par les meilleurs 
résultats parce qu'ils ne possèdent pas les données oblenues scientifi- 
quement et que d’ailleurs ils ignorent lameilleure manière de les utiliser. 


« 


PRÉPARATIFS EN VUE DE L'INTRODUCTION DE L'ORGANISATION SCIENTIFIQUE 


Comment peut-on préparer l'introduction de l'Organisation scien- 
üfique ? 


On peut prendre diverses mesures préparatoires. Nous citerons 
parmi les plus nécessaires et les plus faciles les quatre suivantes : 

a) Établir partout des méthodes-types el adopter des outils-étalons; 

b, Préparer des barèmes et des horaires; 

c) Placer chaque homme, autant que possible, de façon telle que sa 
Production et les frais de main-d'œuvre qu’il entraîne ressortent sépa- 
rement; 

d) Consigner le présent système par écrit. 

Voir : « Cost Keeping and Management Engineering » par Gillette 
el Dana. | 


CS OL 
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Ces améliorations rapporteront, dès le début, et rendront sensible- 
ment plus facile la tâche de l'organisateur du rendement. 


OU APPLIQUER L'ORGANISATION SCIENTIFIQUE ? 


Quelle est la meilleure place où appliquer en premier lieu l'Organisation 
scientifique? 


Il convient de l'appliquer où elle produira sur les ouvriers un effet 
minimum. Lorsque les modilications touchent directement les 
ouvriers, il est haulement désirable de choisir d'abord des cas qui 
permettent à ceux-là de se rendre compte qu'ils ont tout à y gagner 
et qui montrent objeclivemeut à tous les ouvriers, sumeillants, con 
treuaîtres comment l'Organisation scientifique assure le relèvement 
des salaires en même temps que la réduction des frais de main- 
d'œuvre. Il convient de commencer l'application simultanément en 
plusieurs endroits. Par conséquent, il faut avant tout etabhr des éla- 
lons partout : fiches d'instructions répondant aux methodes-types, 
élude du mouvement, élude du temps, fiches, horaires, enregistre- 
ment du rendement individuel, choix et entrainement des agents 
d'exécution, des surveillants en particulier. Grouper toutes les con- 
naissances spéciales que doivent posséder les agents d'exécuuon et 
veiller à ce qu'ils ks possèdent récllement. Lorsqu'on devra choisir 
entre deux choses à exécuter en premier lieu, donner toujours la prè- 
férence à celie qui peut être réglée de façon définitive el qui est le 
moins sujelle à faire retour vers les anciens errements lorsqu'elle 
fonctionnera d'apres les principes de l'Organisation scientifique. 


METHODE D'APPLICATION DE L'ORGANISATION SCIENTIFIQUE 


Lorsqu on veut appliquer le nouveau système d organisation ne faut-il 
pas nécessairement embaucher un certain nombre d'agents d'exécution? 


Cela dépend des circonstances. Dans notre maison, nous avons une 
« brigade volante » d'agents supérieurs d'exécution, toujours prets à 
mellre en roule un nouveau travail. Ces hommes sout eutrainés à 
remplir chacun une ou plusieurs fonctions, en sorle qu'ils peuvent 
dès leur arrivée organiser le travail suivant les principes de FOrgani- 
sation selenlifique. Leur rôie consiste à aider en permanence les 
agents d'exécution sédentaires à préparer l'exécution du travail dans 
la forme voulue et à pousser la préparation aussi loin que possible. 
Après quoi la « brigade volante » esl tenue en réserve pour d'autres 
missions, ais reste toujours disponible en cas d'urgence. Si lon veut 
obtenir d'excellents résultats, il faut toujoursprévir lors de la mise 
en train d'une nouvelle allaire un nombre d'agents d'exécution supé- 
rieur à celui qui sera nécessaire lorsque l'affaire sera en route. 
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On voit donc que la « brigade volante » serl à deux fins également 
précieuses : la mise en train d’un nouveau travail et l'instruction des 
agents d'exécution ütulaires. 


Comment appliquer l Organisation scientifique à une entreprise 
sans compromettre le bon fonctionnement de celle-ci? | 


En commençant par l'appliquer là où les économies seront immé- 
diales el où les modifications seront moins sensibles pour l'ensemble 
de l'entreprise — en l’appliquant au travail d'un seul ouvrier, puis en 
procédant graduellement de la même manière alin que la marche 
generale n'ait pas à en souffrir. 


TEMPS NÉCESSAIRE A L INSTALLATION DE L'ORGANISATION SCIENTIFIQUE 


Combien de temps faudra-t-il pour l'installer ? 


Elle ne sera jamais installée complètement parce qu'elle n'a pas de 
limites. Le temps nécessaire à son application est variable. C'est ainsi, 
par exemple, qu'il a fallu plusieurs années à la « Link-Belt C° » pour 
organiser ses aleliers de Philadelphie, tandis qu'elle a pu appliquer le 
syslème à ses ateliers de l’ouest en quelques mois seulement. 

If faut davantage de temps là où l'organisation doit être enseignée 
que là où une brigade volante est prèle à installer chaque service, 


Lorsqu il s agit de travaux de construction, ceux-ci ne risquent-ils pas 
d'être achevés avant qu on ait pu appliquer l'Organisation scientifique ? 

L'Organisalion scientifique a un champ illimité; il est impossible 
de dire qu'elle est complètement installée. Dans le cas de travaux de 
construction, on en tire des bénéfices immédiats tels que : allure plus 
vive. meilleure qualité, frais de production moins élevés. Étant donné 
la nature mème de ces travaux, il est difiicile d'éviter des pertes quel 
que soil le type d'organisation, surtout avec l’ancien système. On peut 
donc réaliser de sérieuses économies en faisant appliquer les principes 
dei Osginisation scientifique dès le premier jour par une « brigade 
volaute ». 


CARACTÈRE PRATIQUE DE L'ORGANISATION SCIENTIFIQUE 


N est il pas exact qu'ilestdifficile d'obtenir que tous les ouvriers disons 
même que n'importe lequel) exécutent pendant toute une journée et 
chacun des jours suivants, tous les mouvements prescrits et seule- 
ment ceux-là? 

La perfection n'est pas de ce monde. Toutefois, l'économie de 
mouvements réalisée, par exemple, en disposant les briques de façon 
à ce que le maçon les prenne sans gestes inuliles, combinée à celle 
qui résulle du contrôle exercé par le chef d'équipe qui s'assure que 
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les ouvriers exécutent les seuls mouvements indispensables, brefs et 
efficaces, permettra d'atteindre un rendement supérieur de 100 °/, au 
rendement habituel, ou se rapprochant chaque jour davantage de 
cette valeur. 


Comment l'ingénieur, après avoir chronométré un ouvrier durant 
quelques heures ou quelques jours, peut-il calculer la somme de travail 
qu'il pourra effectuer par la suite et, en outre, est-il sûr que l'ouvrier 
contrôlé n'a pas entamé sa réserve d'énergie ? 


Il ne pourra se prononcer, qu'après des recherches laborieuses. 
C'est d'ailleurs pour cela qu'avant de trouver les lois relatives aux 
heures de repos, qui sont nécessaires {pour que l'ouvrier évite tort 
surmenage, Taylor a chronométré les hommes pendant longtemps. 
Aucun ouvrier n'a jamais voulu admettre qu'il devait se reposer 
chaque jour pendant deux heures entières et cependant Taylor a 
trouvé que dans certains métiers l'ouvrier devait se reposer pendant 
plus de la moitié de sa journée. 


BuT bE L'ORGANISATION SCIENTIFIQUE 


N'est-il pas vrai que dans le système Taylor, lesateliers, les bureaux, etc. 
sont destinés exclusivement à rapporter des bénéfices aux patrons? 


Si, et ceci est également vrai avec n'importe quelle organisation. 
Sans les dividendes, mieux vaudrait, sans aucun doute, vendre les 
machines avant usure et entreprendre autre chose qui permette de 
récupérer les capilaux engagés avant qu'ils ne soient perdus, 


DÉPENSES 


Pour obtenir de réels résultats doit-on appliquer « intégralement » 
l'Organisation scientifique ? 


Non. Tel est le cas notamment pour les entreprises peu importautes 
dont le personnel est trop peu nombreux pour justilier l’application 
de tous les principes de l'Organisation scientifique. Une entreprise 
de ce genre a tout intérêt cependant à en appliquer un assez grand 
nombre. 


Peut-on réaliser des économies dès le premier jour ? Le cas s'est-il 
déjà produit? 4 


Indubitablement l'Organisation scientifique appliquée permet de 
réaliser des économies dès le premier jour. On peut, sans aucun 
doute, faire des recherches scientifiques qui à la longue seront profi- 
tables, mais le rapport entre l'économie produite par l'Organisation 
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scientifique et les dépenses résultant deson application varie suivant 
les périodes et dépend de la célérité de l'application et de la nature de 
l'entreprise. 

En ce qui concerne la nôtre, nous pourrions citer des centaines. de 
cas où les dépenses ont été réduites sensiblement, et méme réduites 
de moitié, aussitôt ła méthode appliquée. 


N'est-il pas nécessaire d'attendre plusieurs années après l'application 
de la méthode Taylor pour que les frais soient réduits au minimum? 


Si ; dans une affaire déjà bien organisée, H} faudra peut-être deux, 
trois oo quatre ans pour tirer un profit maximum de l’apphcalion 
complète de l'Organisation scientifique. Mars ce lemps sera abrégé en 
genéral, si l'an ne se heurte pas à l'opposition systémalique des igno- 
rauls. 


L'Organisation scientifique n'entraîne-t-ehle pas des dépenses énormes 
de machines et d'installation ? 


L'Organisation scientifique n'a pas pour but d'installer les mel 
leures machines malgré que celles-ci soient évidemment désirables, Le 
but est de tirer le meilleur parti possible de l’ontrllase dont on dis 
pose. | 

L'Organisation scientifique a surtout en vue l’exéculion du travail 
par les moyens dont on dispose en sorte que l'employeur et kes 
emplovés en tirent le maximum de prospérité. Mais, comme elle est 
basée sur des recherches scientifiques, elle découvre des lois, et 
indique les avantages économiques de nouveaux dispositifs, de nou- 
velles machines. Tout en rendant l'employé plus productif et en le 
faisant aider par la Direction, elle laisse entrevoir des inventions en 
mécanique, elle en effectue même, comme elle découvre des nicthodes 
presque évidentes. Qu'il y ait lieu de se menir on non de nouveiles 
machines, de nouvelles installations, c'est chose secondaire du point 
de vue de l'Organisation scientifique. 


Les frais occasionnés par les services de répartition ne sont-ils pas 
supérieurs aux économies qu’ils permettent de réaliser ? 


Le D Tailor répond d'une manière précise à cette question dans 
le paragraphe 155 de son Mémoire sur la Direction des Ateliers 
+ Shop Management », Harper and Brothers, pages 55-56). 

“ À première vue, la marche d'un service de répartilion ‘aussi bien 
que les autres innovations) semble entraîner oblhigalonement un sur- 
croit de travail et de dépenses assez considérable et la question se po~e 
Out niturellement de savoir si l'amélioration du rendement de Fete- 
lier compense largement ces dépenses. 

Ann. des P., T. et T., 1922-T ‘11° année. 15 


k 
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« Toutefois, on ne doit pas oublier que, sauf l'étude des temps él:- 
wmetudaires, il n'est guère de travail à faire dans le service de répart.- 
“on qui ne s'exécute déjà dans l'atelier. La création de ce service cer- 
irulise les travaux de direction et quelques autres besognes intellec- 
tuclles et les confie à quelques hommes particulièrement qualifiés et 
compétents dans leur partie, au lieu de les faire exécuter, comme jus- 
qu'ici, par des artisans payés fort cher, très aptes aux travaux de leur 
spécialité mais peu entrainés aux travaux de bureau. » 

Dans e Work, Wages and Profits » de H.-L. Gantt, on ht, 
aage 48 : « L'étude scientifique des détails d'une organisation non 
basée sur la science a toujours montré qu'il était possible de réaliser 
des amélioralions et des économies profilables aux deux parties dans 
ame proportion que ni l'une ni l'autre n'avait mème soupçonnée. » 


L'étuis scientifique du temps n'est-elle pas trop coûteuse pour les 
wavaux d'importance moyenne ? 


Il n'est pas nécessaire de faire porter cette étude sur un seul travail. 
Certaines règles appliquées aux travaux peu importants diminueront 
še prix de revient dès le premier jour. Un travail dè moyenne impor- 
lance peut profiter également de certaines règles de l'Organisation 
sacntitique ; les fiches d'instructions établies à l'occasion des travaux 
effectués antérieurement peuvent servir pour les petits travaux ; c'est 
me grande économie. 


Pourquoi alors tant de surveillants si le travail est mieux fait ? 


Parce que les fiches d'instructions exigent une qualité d'exécution 
déterminée. Ces fiches ne précisent pas que le travail sera fait « à la 
satisfaction de n'importe qui ». La bonilication accordée à l'ouvrier 
Taprès l'Organisation scientilique, présuppose que le travail terminé 
3 loutes les qualités requises. 

Le surveillant contrôle de très près l'exécution du travail. C'est 
zou devoir de relever les faules ou les défauts de qualité avant qu'il y 
at beaucoup de mal. Prenons un exemple : supposons qu'un ouvrier 
soit chargé de fabriquer 100 pièces du mème modèle. Le surveillant 
regardera comment l'ouvrier fabrique la première pièce, d'après le 
croquis, lorsqu'elle sera terminée ; il l’'examinera soigneusement pour 
s assurer si l'ouvrier est à hauteur de sa tâche, s'il a bien compris ce 
qu'on. atiendait de lui et enfin si la pièce est satisfaisante à tous 
rgarus. 

H vaut mieux éviter les erreurs que d'avoir à les réparer ; c'est eu 
toul cas plus économique. 

Dans FOrganisalion scientifique, le surveillant non seulement con- 
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trôle les ouvriers, mais encore il les aide, les renseigne directement, ce 
qui leur évite de recourir aux lumières des autres agents d'exécution, 


Dans l'Organisation scientifique le matériel abîmé n'est-il pas la cause 
d'un sérieux gaspillage ? 


Ainsi que nous l'avons vu, il ne se produit pas de gaspillage de ce 
genre parce que le surveillant prend le premier ses fonctions. Dans 
l'Organisation scientifique, la surveillance du travail est systématique. 
Pont de bonification si le travail n'a pas la qualité spécifiée sur les 
liches d'instructions. 

Avec l'Organisation ordinaire, la méthode de surveillance est sou- 
vent inulile, parce que le contrôle s'exerce seulement après que les 
objets sont fabriqués. Dans l'Organisation scientifique le contrôle 
accompagne la fabrication. Comme le chef d'équipe touche des grati- 
fications seulement lorsque le travail exécuté possède les qualités 
requises, il est intéressé à collaborer avec l'ouvæier, à s'assurer 
nolanment si celui-ci est pourvu d'un outillage convenable et s'il 
travaille dans des conditions permettant d'obtenir les qualités d'exécu- 
lon exigées, L'expérience a prouvé surabondamment que l'application 
de l'Organisation scientifique améliore invariablement la qualité de la 
production. 


ÍNDICES D UNE ORGANISATION FÉCONDE 


Le plus sûr indice de la qualité d'une organisalion est la différence 
qui existe entre les salaires habituels payés pour un travail délerminé 
elles frais de fabrication correspondants dans les autres élablissements, 
dune part, et les salaires et frais dans les ateliers en question d'autre 
part ; en d'autres termes, les conditions sanitaires élant aussi bonnes 
sinon meilleures, c'est le montant de cette différence (en plus pour les 
salaires, en moins pour les frais de main-d'œuvre) qui indique la qua- 
lité de l'organisation. 

En supposant l'Organisation scientifique aussi bonne qu'on le prétend 
Pourquoi les dividendes ne sont-ils pas plus élevés que dans les entre- 
prises où elle n’est pas appliquée ? 


lls le seraient certainement si la qualité de l'organisation et son 
merite étaient les facteurs décisifs des bénélices et des dividendes, 
Au contraire, le génie des affaires qui pousse à acheter ce qu'il faut 
qund il faut et à vendre où il faut, ainsi que l'habileté à vendre et à 
enlever des affaires fructueuses, ont une telle importance que souvent 
des entrəprises mal organisées rapportent d'assez beaux dividendes. 
D'autre part, il existe des cas où l'organisation est si bonne que des 
divilendes sont payés ième lorsque les affaires sont mal conduites, 
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CHAPITRE IV 


CONSÉQUENCES DE L'ORGANISATION SCIENTIFIQUE 
POUR LES OUVRIERS 


ÂACCIBENTS 


L'Organisation scientifique garantit-elle louvrier coutre les acci- 
dents ? 


Non, mais certainement elle rend les accidents moins fréquents 
parce que les machines, les échafaudages, les locaux, etc... sont cons- 
truits et entretenus en bon état, conformément aux fiches d'instruc- 
lions ; ils sont vérifiés et revériliés aussi souvent qu'il faut suivant 
les ordres écrits émanant de l'agent complable ou du chef du maté- 
riel. 


La production-mtensive muse-t-elle pas prématurément les machines, 
ce qui peut occasionner une mauvaise exécution on des accidents ? 


Non, parce que l'état des machines est précisé par Le service de 
répartition de même que la vitesse à laquelle elles doivent fonctionner. 
Elles sont vérifiées, nettovées et graissées, réparées à date fixe qu'elles 
en aient ou non besoin. H faut qu'elles soient maintenues en parfait 
état, sans quoi l'ouvrier ne pourrait atteindre les rendements qui lui 
valent une bonification. On voit donc que le bon entretien du matériel 
évite les mises hors d'usage et les accidents. Dans la pratique. les tra- 
vaux d'entretien et de réparation sont confiés à un agent d'exécution 
entrainé spécialement en vue de ce genre de travail, qu'il effectue 
d'ailleurs suivant les instructions du service de répartilion. 


Si cet agent d exécution touche une prime de rendement, n'est-il pas 
à craindre qu'il sabote son travail, causant ainsi des accidemts ? 


La chose est à craindre lorsque la bonification est accordée suivant 
Fancren système d'organisation. Quelqu'un à dit : « La loi devrail 
interdire les primes au rendement en ce qui concerne la réparation des 
machines; tant d'existences dépendent de la quahté des réparations 
que rien ne devrait faire agir avec précipitation le mécanicien chargé 
de les effectuer. » 

Avee les anciens systèmes de primes, il devrait en ètre ainsi réelle- 
ment. Taylor s'en élait bien rendu compte, ainsi que de plusieurs 
autres difficultés d'organisation qu'il avait rencontrées dans la pra- 
tique, et il s'était efloreé de résoudre celle question d'une manière à la 
fois logique el eftivace. Voici comment il s'y prenait : 
1° il étudiait le problème ; 


— ran 
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Y il le décomposait en tous ses éléments ; 

3° il résolvait scienti quement le problème qui consistait à trailer 
le plus complètement possible chacune des parties ; 

avec l'aide, et d'après les avis des meilleurs techniciens et 
ouriers, il oouslituait synthétiquement une méthode absolument 
uouvelle ; 

5il faisait prendre en note par écrit le nouveau procédé, afin qu'on 
pit loujours s y reporter dans la suite pour profiter des avantages que 
procurent les renseignements relatifs au meilleur mode d'exécution 
connu d'un travail quelconque; 

6° il créa l'emploi de surveillant dont le rôle consiste en un contrôle 
constructeur et non destructeur. l] rendit obligatoire la signature, par 
le surveillant, d'une attestation comme quoi les réparations élaient 
ellecluées rigoureusement comme l'exige la qualité requise pour ce 
genre de travaux — ni mieux, nì plus mal. Il autorisa le surveil- 
lant à s'occuper directement de l'ouvrier, à l'aider à atteindre la qua- 
Lté d'exécution requise ; 

ifilexigea que l'ageat d'exécution signât une déclaration spéciale 
relative au temps employé pour achever le travail de la manière 
indiquée sur la fiche d'instructions, contresignée par le surveil- 
lant ; 

& il décida d'allouer une gratification à l'ouvrier qui exécutlerait son 
travail de la manière prescrite et dans un délai déterminé, mais dans 
ce cas-là seulement. Le surveillant devait certifier la réalité de ces 
résultats. 

On voit donc clairement qu'en ce qui concerne certains travaux 
importants tels que la réparation des locomotives, la méthode Taylor 
est la plus efficace pour éviter les accidents. Nous en avons fait nous- 
meme très souvent l'expérience ; nous pensons réellement qu'il n'existe 
pas de méthode, à la fois aussi simple et plus pratique, pour garantir 
les ouvriers contre toutes blessures et tous risques d'accidents 
mortels. 

Lorsqu'on truite du système Taylor, on se place souvent au point 
de vue de la réduction des frais, de l'élévation des salaires, de lac- 
croixsement de la vitesse de construction, etc... ; lors même que ce 
systeme n'aurait pas d'autre mérite que l'élimination des horreurs et 
des pertes matérielles résultant des accidents mortels oa non survenus 
au public aussi bien qu'aux ouvriers, cela suflirait à justifier Timpor- 
lance des longs travaux que Taylor et ses disciples ont exécutés pour 
créer leur méthode d'organisation. 
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QUALITÉS (NTELLECTUELLES 


Comptez-vous qu'un ouvrier comprendra l'organisation scientifique 
alors qu'il faut plusieurs années aux techniciens pour l'apprendre. 


L'ouvrier ne la comprend pas et il n'est pas nécessaire qu'il la com- 
prenne. Il suffit qu'il se rende compte du bénéfice qu'il retire de l'in- 
tervention de l'agent d'exécution qui lui enseigne à exécuter son tra- 
vail de la manière la plus efficace. H constate : qu'il est mieux traité 
par le chef de discipline ; que le comptable des prix de revient lui 
paye un salaire plus élevé, et que l’aide de tous les agents d'exécution 
lui est précieuse ; il n apprendra pas toujours les théories de l'organi- 
sation scientifique, sauf dans le cas où il possède assez d'ambition 
pour les étudier à fond el monter en grade comme tant d'autres de 
ses compagnons. 

On demandait un jour à un mécanicien, qui avait travaillé cinq ans 
dans un atelier organisé scientifiquement, s'il aimait cette méthode. Il 
répondit qu'il n'était pas très documenté sur celle méthode « parce 
que personnellement il ne s'était jamais trouvé en contact avec elle ». 
Il ajouta que tout ce qu'ilpouvait dire c'est qu'elle lui permettait de 
gagner chaque semaine un tiers en plus et que nulle part il n'avait été 
aussi bien traité par ses chefs. 


Combien de temps faut-il pour apprendre 1 Organisation scientifique ? 


Il reste toujours quelque chose de nouveau à apprendre. Plus on 
étudie ce procédé, plus on voit qu'il reste beaucoup de choses à 
apprendre ; plus on est familiarisé avec celte méthode, plus vite on 
peut acquérir de nouvelles données sur la question. 

On s'accorde à reconnaitre aujourd'hui qu'une solide instruction, 
(de préférence une instruction technique), en même temps que la pra- 
tique d'un ou plusieurs métiers et l'étude approfondie, portant sur 4, 
5 où Ù ans, des régles pratiques d'application des lois de l'organisation 
scientifique permettront d'appliquer à une entreprise quelconque 
presque toules les dispositions préconisées dans cetle méthode. En 
d'autres termes, pour devenir un bon organisateur, il faut presque 
aussi longtemps que pour devenir habile chirurgien, avec des qualités 
intellectuelles identiques, avec une égale application à l'étude et une 
meme expérience. Toutefois le chirurgien est favorisé dans ce sens 
qu'il a à sa disposition des documents innombrables et des établisse- 
ments où il peut faire ses études. Il est regrettable qu'il n'en soit pas 
de même pour l’organisation, On espère cependant qu'à l'avenir les 
conditions seront autres el qu'on pourra abréger sensiblement le 
temps nécessaire pour s'initier à l'Organisation scientifique. 

Cette méthode ne transforme-t-elle pas les ouvriers en machines ? 


La question a été souvent posée sous celte forme, mais il semble 
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que ceux qui la posent ne soient pas d'accord sur ce qu'ils entendent 
par là. Est-ce qu'un bon boxeur. un maître d'armes adroit ou un joueur 
de golf célèbre sont des machines ? Chacun d'eux est parfait pour ur 


expert en science des mouvements. Il importe moins de savoir si les 


ouvriers sont ou non assimilables à des machines que de savoir s'il 
nest pas préférable qu'un ouvrier atteigne à la perfection grâce à b 
méthyle préconisée par les experts qui, après avoir recueilli l'avis des 
professionnels les plus réputés, ont décidé que c'était celle qui con- 
venail le mieux pour exécuter un travail donné. 

Aupurd'hui, l’« expérience universelle » n'est le plus souvent qne 
lipphcation de plusieurs méthodes défectueuses, et le « bon sens » 
nest trop souvent que le souvenir des détails relatifs à divers procédés 
dexéculion inefficaces avec en même lemps le souci d'éviter à lave- 
air les méthodes les plus désavantageuses. 

Relativement aux meilleurs procédés d'exéculion connus, le but de 
l'Organisation scientifique est d'amener les ouvriers à agir presqme 
comme des machines. Lorsqu'ils ont appris la vraie manière, ds 
peuvent s'en servir pour étudier toute autre méthode meilleure que 
leur ingéniosité est susceptible de leur suggérer. 

Mais l'ouvrier est invité à s'en tenir aux méthodes-types jusqu'au 
pur où il y est réellement passé maitre. L'expérience a montré que 
les procédés adoptés par les hommes éminents chargés de choisir les 
méthodes et de préciser la façon de les appliquer — en mettant à pro- 
ft leurs aptitudes spéciales et les renseignements complets qu'ils ont 
pu se procurer — étaient la plupart du temps supérieurs à ceux 
préconisés par les ouvriers qui n'ont pas toujours les qualités 
vaulues. | 

L'expérience prouve encore que les ouvriers (qu'on les assimile ow 
non à des machines) travaillent plus facilement et avec plus d'avan- 
liges lorsque la direction prend la peine d'organiser un service de dis- 
tnıbulion qui d'accord, avec les plus habiles d’entre eux, précise les 
diverses phases de l'exécution, les mouvements à exécuter dans chacnne 
d'elles et l'elfet de chacune des variables du mouvement. Lorsque 
V. ouvrier » aura exécuté le travail dans la forme Į rescrile, il recevrz 
un salaire exceptionnellement élevé s'il indique des procédés encore 
plus efficaces. Une fois sa méthode acceptée, il sera chargé de l'enses- 
rer aux autres. S'il trouve des nouveaux procédés meilleurs que ceux 
1 service de distribution, il sera nommé à ce service. I] pourra mème 
“élever plus haut ; en réalité il passera en tête s'il se révèle plus 
hibile que ses collègues dans l'art des méthodes et appareils de 

mesure, car l'Organisation scientifique récompense les ouvriers d'après 
leur Yérilable valeur, el non d'après leur toupet, leur aptitude à se 

Urer d'affaire ou leur fatuité. 


- 
. 
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Au lieu de transformer l'ouvrier en spécialiste éminent. l'Organisation 
scientifique ne risque-t-sMe pas de l'empêcher de devenir un « mécani- 
cien universel » ? 


Tl se peut qu'il en soit ainsi, mais cela ne vaut-il pas mieux ? Lors 
qu'on a tant à apprendre à propos de la simple opération qui consiste 
à transporter une brique de la rue à sa place définitive, ne vant-il 
pas mieux que l'ouvrier connaisse sa spécialité à fond plutôt que 
d'avoir de vagues notions sur différents moyens de gagner sa vie ? 
Dans toutes les professions importantes, la spécralisation est à l'ordre 
du jour. 

Aujourd'hui le médecin et fe chirurgien ne sont plus en même 
temps dentistes. Sauf dans les endroits éloignés, le dentiste ne s'oc- 
cupe pas de loutes les branches de l'art dentaire : il se spécialise dans 
l'une d'elles. Pour exécuter les travaux de mécanique dentaire, il 
faut un mécanicien qui aura fait des éludes différentes de celles du 
dentiste qui s'occupe exclusivement des soins de la bouche et des 
extractions. 

Tl y a tant de choses à apprendre dans un travail quelconque que 
l'ouvrier mème spécialisé ne saurait prétendre les apprendre toules. 
Dans la plupart des professions la spécialisation a pour conséquences 
une plus grande stabilité, une plus grande utilité et une plus grande 
aptitude à gagner. L'expérience a prouvé qu'il en était de même dans 
le commerce et dans les arts. 

: ‘Pendant de nombreuses années, Taylor a étudié le travail peu com- 
pliqué qui consiste à manier la pelle ; il déclare qu'il lui reste encore 
beaucoup de choses à apprendre à ce sujet. Si quelqu'un se trouve 
diminué par une spécialisation rigoureuse, qu'il n'oublie pas qu'il pos- 
sède un autre avantawe: à la fin de la journée l'ouvrier spécialisé a le 
cerveau dispos ; il peut suivre sans faligue les cours d'une école pro- 
fessionnelle où l'étude du mouvement, du temps et des règles de la 
flandardisalion « est inconnue » el où on s'eflorce de démontrer, de 
nuil, que la méthode Taylor en tanl que système pratique n'est pas 
digne de retenir l'attention, car « s'il en était autrement, on l'ensei- 
gneraït dans cette école ! » 

<- Nous pensons que la spécialisalion ne diminue pas l'ouvrier au sens 
où certains l'entendent, mais qu'au contraire elleen fait un spéciahsle 
remarquable. 


. Dans Le cas où il perd sa place par la faute de l'Organisation scien- 
tifique, l'ouvrier n est-il pas trop spécialisé pour trouver un emploi 
ailleurs ? 


ll favt répondre par la négative, car il a appris la manière d'aborder 


Li 
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le travail qui lui permettra de tirer le meilleur partì possible de ses 
aplitudes. Il saura gagner du temps en évitant tous les mouvements 
inutiles, ce qui lui permettra d'égaler bientôt les autres ouvriers qui 
ignorent tout de l'élude des mouvements. Il aura appris les éconoinies 
qui résultent de l'emploi d'une fiche d'instructions. 

Sisa spéciahsation a été poussée à l'extrême, il aura contracté des 
habitudes de travail qui lui permettront de devenir en très peu de 
temps un ouvrier remarquable dans la partie qu'il aura choisie. 


La monotonie d'un travail tout à fait spécialisé ne risque-t-elle pas 
d'abratir l'ouvrier ? 


Non. Tant qu’on n'a pas travaillé d'après les principes de l'Organisa- 
uon scientifique, (par conséquent tant qu'on ne se rend pas compte de 
œ qu’ signifie la division du travail), il est malaisé de se faire une idée 
de la somme de connaissances qu'on peut acquérir dans une branche 
spéciale d'un métier quelconque. C'est seulement après avoir éludié 
pendant plusieurs années les mouvements d'un grand nombre de 
mécaniciens que nous nous sommes rendu compte que nous pouvions, 
à l'aide d'un nombre réduit de dessins, montrer à un ouvrier à poser 
les briques beaucoup plus rapidement et à construire un mur pius 
solide el de meilleur aspect que celui construit par un habile maçon 
travaillant d'après l'ancien système. 

En outre, l'étude des mouvements a montré combien l'ancienne 
méthode était surannée, car aujourd'hui on peut se servir de machines 
pour construire les murs en briques à bien meilleur compte et sans 
qu à soit besoin de remplir les joints; ces murs sont plus vite cons- 
truits ; ils sont plus solides et sèchent plus vite ; enfin, on peut, avec 
les mêmes méthodes, construire des voûtes, des pièces d'ornement, 
etc.. à aussi bon eompte que des murs simples élevés d'après 
l'ancien procédé manuel. On entrevoit des perfectionnements possibles 
qui paraissent sans limites. Et cependant, quoi de plus monotone que 
la spécialisation dans le métier de maçon ? 

n'y a pas très longtemps, en Amérique, le maçon était en même 
temps tailleur de pierre, platrier, cimentier; il en est ainsi encore 
aujourd'hui dans les campagnes Les exigences modernes ont divisé 
Lusces métiers en sorte que chacuu d'eux a été subdivisé en plusieurs 
spécialités. Les meilleurs plâtriers et maçons (en pierres) ne peuvent 
plus rivaliser avec les meilleurs maçons (en briques). Le métier de plà- 
trier a été également subdivisé, moins encore qu'il ne le sera par la 
suite. 

Celai qui n'est pas doué pour les travaux intellectuels trouve des’ 

emplois rêvés dans les services d'exécution. Lorsqu'il trouve que son 
travail est par trop monotone, il peut : 
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a) passer dans les services d'organisation; 

b) ou bien devenir instructeur des hommes qui. préfèrent le travail 
soi-disant monotone, lequel enlève tout autre souci que celui de l'ac- 
complissement scrupuleux de sa tâche ; 

cì ou enfin chercher comment il dépensera la gratification qu'il æ 
trouvée jointe à son salaire le jour de la paye, et se rendre compte de 
l'effet stimulant produit par cette bonification ; car lorsque le travail 
à force d'être répété devient monotone, il permet à coup sûr à lou- 
vrier apte à l'emploi, de réaliser un salaire maximum, parce qu'il a 
exécuté ce travail un si grand nombre de fois qu'il finit par le faire 
machinalement. 

Non, l'ouvrier ne s'abrutira pas, car si son cerveau est tel que lou- 
vrage ne le stimule pas au plus haut degré, alors on lui donnera de 
l'avancement, car dans l'Organisation scientifique chaque homme est 
entrainé spécialement pour occuper la plus haute place quil est, 
iutellectuellement et physiquement, apte à remplir, cet entraînement 
étant confié aux meilleurs instructeurs qu'il est possible de se pro- 
curer. 


L'homme ne se repose-t-il pas en quelque sorte en utilisant des mou- 
vements différents et n'est-ce pas un repos pour l'esprit que d'exécuter 
le travail chaque fois d'une manière différente ? 


D'une façon générale, l'ouvrier ne se repose pas en utilisant des 
mouvements dilférents. S'il se reposail de cetle manière, le service 
d'organisation devrait en tenir compte lors de l'établissement de la 
fiche d'instructions. Un des exemples les plus typiques, qui confirme 
notre opinion, est fourni par le bureau surélevé et la chaise haute du 
comptable. Pour se reposer, se détendre, le comptable travaille tantôt 
assis, lantôt debout ; mais dans les deux cas, lorsqu'il écrit, les mou- 
vements qu'il fait sont rigoureusement les mêmes. Le fait qu'il est 
moins pénible d'exécuter toujours de la même façon un travail donné 
est si bien reconnu qu'il arrive un moment où les doigts semblent 
l'exécuter seuls sous la simple impulsion du cerveau. A ce moment, 
on dit que l'ouvrier connait son métier « sur le bout du doigt ». Cect 
est illustré de saisissante façon par le simple geste consistant à « bou- 
tonner un bouton », geste qui, pour le débutant, parait des plus com- 
pliqués. 

L'emploi de mouvements différents entraine chaque fois un effort 
supplémentaire, une nouvelle opération mentale, une décision ferme, 
avec le surcroît de fatigue qui en résulte fatalement. L'emploi de mou- 
‘vements invariables bénéficie des avantages de l'automatisme qui sou- 
vent est moins faligant que des mouvements moins pénibles mais 
toujours différents entre eux. 


m 


Lim Las a oa 


A B C D'ORGANISATION SCIENTIFIQUE DU TRAVAIL 235 


Le procédé démodé permettant d'acquérir de l'expérience ou du juge- 
ment ne procure-t-il pas à l'ouvrier une éducation professionnelle qu'il 
ne saurait acquérir autrement ? | 


Si. Les méthodes de l'Organisation scientifique le débarrasseront de 
toule la partie inutile et improductive de son expérience, en ce sens 
qu'elles lui enseigneront, dans un délai minimum, comment il faut 
apprendre la meilleure méthode. S'il commence ainsi son éducation, 
ilse procure pour l'avenir, un bagage intellectuel et pratique qui lui 
permellra de se prononcer rapidement en faveur de tel procédé plus 
eficace et de juger sainement «les vieux procédés » lorsqu'il aura 
plus tard l'occasion de les rencontrer. 

« Expérience passe science », dit un proverbe qui est aussi dénué 
de sens que cet autre : « Vous n'apprendrez pas à un vieux singe à 
faire la grimace ». Lorsqu'on a {rouvé, étudié, vérifié la meilleure pra- 
lique, il faut la prendre comme étalon et la consigner sur les fiches 
d'instructions. On peut être sûr qu'elle constitue pour l'ouvrier un 
guide précieux, car, sans perte de temps inutile, elle renseignera, 
rendra plus habiles les mécaniciens l'un après l'autre. 


PossiBILITÉS D'UN TRAITEMENT ÉQUITABLE 


Peut-on raisonnablement admettre qu'il est équitahle de chronomé- 
trer l'ouvrier le plus habile pour obliger les autres à atteindre d'aussi 
bons résultats que lui ? 


L'Organisation scientifique n'espère pas que l'ouvrier maladroit 
pourra rivaliser avec le plus habile, pas plus qu'elle ne compte sur une 
montre qui a coûté cinq francs pourrendre les mèmes services qu'une 
autre pavée 1.500 francs. Lorsqu'on veut fixer des élalons, il faut se 
biser sur le travail de l'ouvrier hors ligne, c'est-à-dire qu'ils doivent 
représenter 100 0/0 du rendement de l'ouvrier-tvpe. Ensuite, on fixera 
une certaine marge de qualité entre le travail exécuté par l'ouvrier-tvpe 
el celui de l'ouvrier chargé effectivement de l'exécution du tra- 
vail. 

Les ouvriers de valeur médiocre ne peuvent égaler louvrier habile, 
mais l'analyse des conditions déterminera à quelleallure chacun d'eux 
devra travailler pour atteindre le rendement escompté sans inconvé- 
nients pour sa santé. I est évident qu'il serait trop coùleux d'entre- 
prendre l'étude du temps pour chaque ouvrier. Comparativement aux 
autres méthodes, celle-ci est plus économique, plus juste, plus équi- 
table, plus efficace et plus satisfaisante. 
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Que deviennent aujourd'hui les hommes avec les méthodes tradition- 
nelles d'organisation ? 


Il n'est pas rare, dans l’ancien système, que ce soit le bon ouvrier, 
au lieu du mauvais, qui soit mis à pied. Il n'est jamais sûr du lende- 
main, car, règle générale, son efficacité n'a jamais été mesurée exac- 
lement. A supposer qu'on l'ait mesurée, elle a pu paraître insuffi- 
sante par suite d'une erreur de la Direction. 

Il se peut encore que son travail, faisant partie d'un ensemble 
d'opérations, n'ait pas été parfait parce que la Direction aura négligé 
de lui fournir certains matériaux ; c’est ainsi que le menuisier ne peut 
poser un parquet s'il n'est pas muni à l'avance de clous. Le rende- 
ment de l'ouvrier qui travaille à la pelle est faible s'il n'a pas été 
pourvu d'un instrument qui lui permet de charger en une seule fois 
10 kg de matériaux quels qu'ils soient. 

u Tous ceux qui ont bien compris ces faits s'accordent pour déclarer 
que l'accroissement de production qui résulte de l'efficacité du travail, 
profite largement aux ouvriers eux-mêmes. » (« Economics » par 


A. Twining Hadlev.) 
Qu'’arrive-t-il aux ouvriers maladroits dans l Organisation scientifique ? 


Avec l'Organisation scientifique il n’y a pas d'ouvriers maladroits ; 
ou du moins ils ne restent pas tels. On leur enseigne les meilleures 
méthodes connues et on les confie à des instructeurs dont le rôle con- 
sisle à les aider à devenir habiles dans leur partie. 

De plus, dès qu'un ouvrier mérite un avancement, il le reçoit, el 
on lui enseigne comment il devra occuper sa nouvelle place, mieux 
payée même pendant le temps que dure son apprentissage. Il nya 
pas de maladroit parmi les ouvriers dûment instruits. 


L'Organisationscientifique ne risque-t-elle pas de confier à des ouvriers 
inhabiles le travail des mécaniciens ? 


, 

Non, pas du moins tant qu'ils sont inhabiles. Un des caractères 
propres de la méthode c'est d'entrainer les hommes de façon à ce 
qu'ils accomplissent à la perfection le travail pour lequel ils sont doués 
intellectuellement et physiquement. lI n'est pas question donc de rem- 
placer les mécaniciens ; ceci, naturellement serait désastreux pour 
cettecalégorie d'ouvriers; mais ils n'ont rien à craindre à ce point de 
vue. En réalité, l'Organisation scientifique exige dans toutes les spécia- 
lités, un degré de perfection tel que la grande difficulté consiste préci- 
sément à trouver des mécaniciens suflisamment intelligents, entrainés et 
habiles pour exécuter ce qu'on attend d'eux. Toutefois, contrairement 


à l'opinion générale, l'Organisation scientifique ne pense pas qu'un 
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mécanicien chargé de la conduite d'une machine doive être forcément 
un technicien qui pourrait aussi bien construire que conduire cette 
machine. 


L'Organisation scientifique n'est-elle pas fatale aux ouvriers les moins 
productifs ? 


Oui, si par là on entend les ouvriers de mauvaise volonté. De ceux- 
là on se débarrasse au plus vite; il en est de même d'ailleurs dans 
toule organisation. Si dans une équipe, on cache intentionnellement 
ces mauvaises unités {qu'on ne découvre pas facilement avec les 
anciennes méthodes) ce sont les bons ouvriers qui les payent de leur 
poche. Mais alors, pourquoi ne pas mesurer les aptitudes de ces 
ouvriers moins productifs et les payer en conséquence et laisser Îles 
bons ouvriers complices contribuer à relever, s'ils le désirent, le salaire 
de leurs camarades? Entre temps ceux-ci pourraient être perfectionnés 
ou chargés de travaux mieux dans leurs moyens. 

Souvent un ouvrier est improductif parce qu'il est impropre au tra- 
val qu'il a choisi en raison de la lenteur qu'il apporte à exécuter une 
srie de mouvements ou parce qu’il manque de mémoire pour suivre 
des instructions verbales. Ces ouvriers qui sont impropres par 
exemple à des besognes où l'activité visuelle joue un rôle prépondé- 
rant {comme c'est le cas pour la correction des épreuves) deviennent 
parfois des employés remarquables si on les charge d’autres travaux 
où l'oreille est chargée de transmettre les impressions au cerveau : 
tel est le cas pour les sténographes. 

On doit dire aussi que l'Organisation scientifique permet de décou- 
vrir que le compagnon ou la collègue moins productive est réellement 
«une fiche carrée dans un jack rond ». Tandis que les autres 
méthodes s'efforcent de congédier les ouvriers médiocres, l'Organisa- 
tion scientilique est la seule qui s’elforce systématiquement de procurer 
de l'avancement à chaque ouvrier dans la spécialité qu'il a choisie. Elle 
sévertue à mettre chacun à la place où il sera le plus productif d'après 
ce quauront révélé l'étude scientifique et l'analyse minutieuse de 
ses dons naturels. 

Oa pourrait écrire des volumes entiers sur les ouvriers qui se sont 
prononcés pour un métier auquel ils sont impropres par nalure. Cest 
d'ailleurs cette constatation qui a conduit à guider tous les ouvriers 
américains à bien choisir leur vocation. 

Nous pensons qu'à ce point de vue l'Organisation scientifique sera 
des plus utiles; elle aidera les jeunes gens et les jeunes filles à choi- 
wr une carrière dans laquelle s'exerceront leurs aptitudes individuelles 

qui en feront des citoyens productifs. C'est avant qu'ils embrassent 
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une profession que l'Organisation scientifique s'efforce de découvrir 
celle qui leur convient le mieux. ln réalité, dans l'Organisation scien- 
tifique le choix des ouvriers est un acte très important et on ne perd 
Jamais de vue cette importance. | 

L'Organisation scientifique s'efforce en outre d'éviler le renvoi des 
ouvriers qui ont été étudiés et instruits partiellement. Elle fait son 
possible pour caser l'ouvrier là où il sera le plus utile à lui-même et à 
l'entreprise. | 


Qu'arrive-t-il à l'ouvrier médiocre ? N'est-il pas mis sur le pavé? 


[ peut lui arriver plusieurs choses : 

a. Il peut être dressé de manière à devenir un ouvrier productif. 

b. Son efficacité peut ètre développée, quelle qu'elle soit. 

c. Il peut être chargé d'un travail plus conforme à ses aptitudes. 

d. Il peut être employé à des travaux qui n'ont pas encore été réor- 
wanisés, Jamais l'application du système Taylor n'a été une cause de 
chômage. 


La méthode Taylor n’a-t-elle pas pour but d'éliminer .réellement les 
ouvriers totalement inaptes ? 


Si, et ilen va de mème dans tout autre système d'organisation. 
Mais les anciennes méthodes sont déloyales en ce sens qu'elles ne 
recherchent pas toujours quels sont les ouvriers réellement inaples, 
s'en remettant de ce soin à un contremaitre ou à un autre ouvrier 
surchargé de besogne, mal renseigné, plein de préjugés ; au contraire 
dans la méthode Taylor, l'homme est dressé, changé de place s'il y à 
lieu, rééduqué jusqu'à ce qu'il soit chargé du travail pour lequel il est 
le mieux doué, puis mis à l'épreuve jusqu'à ce qu'il prouve son inapti- 
tude absolne. Entre temps, s'il n'a pas été capable de mériter le 
salaire maximum, il u'en à pas moins gagné plus qu'il n'aurait pu le 
faire dans tout autre vieux système d'organisation. 


SANTÉ. 


La méthode scientifique tient-elle compte de la prospérité physique 
des travailleurs? Au contraire. ne tend-elle pas à les épuiser et à les 
user bien avant l'heure ? | 


M. C. A. E. Winslow, professeur de biologie au collège de la ville 
de New-York, directeur de F'Hvgiène sociale au Muséum d'histoire 
naturelle de cette ville, a répondu longuement à ces questions dans 
un intéressant mémoire présenté au Congrès de Technologie à l'occasion 
du cinquantième anniversaire de l'octroi de la charte de l'Institut de 


Technologie du Massachusetts. Ce mémoire se termine sur ces mots : 


RAT Te 2 * 


A B C D ORGANISATION SCIENTIFIQUE DU TRAVAIL 241 


« La propreté de l'usine, la propreté de l’eau potable, la qualité de 
l'éclairage, les mesures sanitaires et un grand nombre. d'autres avan- 
tases sauteront aux yeux de l'inspecteur avisé lorsqu'il sera sur le ter- 
ran. Il pourra trouver, à ces divers points de vue, des méthodes éco- 
nomiques qui permettront d'améliorer notablement le rendement. » 


En ce qui concerne un ouvrier quelconque, les études ont-elles été 
suffisamment poussées pour établir si l'Organisation scientifique lui est 
réellement profitable ? 


Oui, et cela pour des centaines d'ouvriers. On peut s'en convaincre 
facilement en visitant les ateliers dela « Tabor Manufacturing C” », de 
ha : Link-Belt C° » et de la « J. M. Dodge C° ». On peul y constater 
que les hommes y sont plus heureux, mieux portants, mieux pavés et 
en meilleure disposition d'esprit que dans n'importe quelle autre usine 
du voisinage. C'est dans ces maisons que l'Organisation scientifique a 
ete le plus longtemps appliquée dans sa forme la plus parfaite. 


Le : Chef d'allure » ne presse-t-il pas les ouvriers au point de portèr 
préjudice à leur santé ? 


De méme que le mot {âche, l'expression chef d'allure est un terme 
malheureux ; mais comme l'a fort bien dit M. James M. Dodge, on est 
reduit à s'en servir tant qu'une expression .plus convenable n'aura 
pas élé adoptée. Nous avons entendu certain jour un conférencier 
direque le « chef d'allure était un homme qui conduisait des esclaves ». 
lla raison si l'on appelle les machines des esclaves, car le chef d'al- 
lure ne dit pas aux ouvriers combien rapides doivent être leurs mou- 
vements, mais à quelle allure leurs machines doivent fonctionner. [ne 
conduit nullement les hommes. Il est leur serviteur. Lorsqu'ils sont 
incapables de faire travailler les machines à la vitesse prescrite sur 
la fiche d'instructions, le chef d'allure doit essayer de le faire lui- 
meme, il doit enseigner la manière aux ouvriers et, dans le cas où ni 
eux ni lui ne réussissent, il rend compte au service d'organisation de 
son échec ; c'est à ce service de le renseigner et de l'aider. Aujour- 
dhui, dans les vieux systèmes, on croit qu'en s'emporlant après les 
ouvriers on les fera redoubler de vitesse. Le chef d'allure peut tem- 
peler après les machines si bon lui semble, mais il lui faut atteindre 
exactement la vitesse prescrite, ni plus ni moins, faute de quoi il ne 
recoit aucune gratification. 

Avec l’ancienne méthode d'organisation, il n'est pas rare que le 
Contremaitre furieux après la machine, congédie celui qui la sert ; 
le chef d'allure ne peut en faire autant. Tous les cas litigieux sont 
obhzatoirement soumis au « chef de discipline », homme habile et 
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sans parti pris, qui contrôle l’ouvrier, le chef d'allure, etc. et même 
le surintendant si besoin est. Mais ces cas sont l’infime exception ; en 
règle générale, l'ouvrier moyen est surpris de se voir aussi bien 
traité. 


En général, les patrons ont-ils besoin d'un rendement-type tel quil 
faille un chronomètre pour « sucer la dernière goutte de sang »? 


ll ne s'agit pas ici de sucer le sang de l'ouvrier jusqu'à la dernière 
goutte ! Considéré comme appareil de mesure, le chronomètre n'a pas 
pour but de pousser les hommes à travailler, pas plus que le chrono- 
mètre que le médecin emploie pour compter les battements du pouls 
d'un malade. It sert à préciser le temps strictement nécessaire à l'exé- 
culion d’un travail déterminé et dans quelles conditions l'ouvrier doil 
se reposer pour rester intellectuellement et physiquement bien portant. 

Ceux mêmes qui ne comprennent rien à l'Organisation scientitique 
sont bien forcés d'admettre quil existe une vitesse (qui est la seule 
correcte) à laqueile l'ouvrier devra travailler et, de plus, qu'elle varie 
avec chacun, suivant sa naissance, son éducation, sa pratique, sa santé 
et sa condition. 

Cette vilesse correcte n'est pas celle qu'il préférerait s'il était 
paresseux par nature, mais celle à laquelle il pourra travailler plu- 
sieurs Jours, plusieurs mois en suivant {et même plusieurs années) lors- 
qu'il aura atteint l'apogée de son entraînement, et cela tout en 
conservant sa bonne santé et en se procurant du bien-être. 

Le chronomètre doil servir à s'assurer que la fiche d'instructions, 
le rendement de la main-d'œuvre, les instants de repos destinés à 
éviter un excès de fatigue, et le salaire sont bien conformes à cette 
allure exacte. Grâce au chronomètrage, Taylor a constaté des cen- 
taines de fois que cerlains travaux exigeaient que l'ouvrier se repo- 
sàt une demi-journée et que pratiquement tous les métiers sup- 
posent un repos atleiwnant 12 1/2 pour cent d'une journée entiere. 
C'est donc pour une journée de 8 heures, 60 minutes de repos. Nous 
voici bien loin du « pressurage jusqu'à la dernière goutte de sang »; 
avec les anciennes méthodes, par contre, il n'était pas rare qu'un patron 
congédiât son ouvrier s'il venait à apprendre qu'il se reposait seule- 
ment une demi-heure. 


En quoi l'usure prématurée d'un ouvrier est-elle dommageable au 
patron ? 

Pour former convenablement un ouvrier il fant du temps et de lar- 
gent; à ce point de vue les anciens ouvriers sont généralement préfé- 


rables aux nouveaux. 
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INITIATIVE 


Pourquoi l'Organisation scientifique se substitue-t-elle à l'ouvrier ingé- 
pieux ? 


Elle n'a aucune raison d'agir ainsi. Elle ne supplante pas l'ouvrier 
ingénieux ; au contraire, elle prévoit un service d'organisation équipé 
spécialement pour l'aider à conserver, à développer systématiquement 
son esprit inventif. Ce service étudie tous les problèmes relatifs aux 
méthodes de perfectionnement et aux situations spéciales ; il examine 
sur une base commerciale les services de l'ouvrier ingénieux et des 
uventeurs, et dispose de méthodes et d'appareils de mesures qui 
lu permettront de mesurer mathématiquement l'efficacité des 
methodes nouvelles comparées aux anciennes. 


L'organisation ne paralyse-t-elle pas l'initiative et les idées fécondes 
des employés ingénieux, en obligeant ceux-ci à suivre rigoureusement 
les instructions des fiches ? 


Non. Au contraire, des emplois spéciaux sont réservés aux hommes 
que leur culture et leur valeur professionnelle rendent aptes à for- 
muler des propositions nombreuses et intéressantes au point de vue 
du rendement. 

L'Organisation scientifique sait reconnaître et récompenser les pro- 
poslions ingénieuses du personnel. Non seulement elle a créé un ser- 
vice qui recherche les améliorations, les encourage et les fait appli- 
quer, mais elle a prévu un système de primes qui récompense les 
Chercheurs heureux n’appartenant pas au service même d'organisation. 

Le profane ne reconnait pas facilement que l'on n'a que faire des 
inventions, des améliorations préconisées par l'employé avant qu'il 
ail fait ses preuves d'après les méthodes-types et les instructions des 
fiches dont l'efficacité n’est plus à démontrer. 

Pour qu'il soit admis à présenter ses améliorations, il faut d'abord 
que l'ouvrier ait prouvé qu'il connait à fond la méthode-type et qu'il 
est capable d'exécuter un travail de la manière prescrite, dans le délai 
fixé et avec la qualité d'exécution requise. Ayant ainsi fait ses preuves, 
il est à même de savoir si la méthode qu'il préconise constitue réelle- 
ment, ou non, un progres. 

Does scientifique utilise les méthodes les ae eures: ima- 
sinées par les mieux qualifiés pour inventer et faire appliquer de 
nouveaux procédés, Elle protège, seconde el encourage les employés 
ingénieux de façon spéciale. 
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La standardisation n'est-elle pas la négation de tout perfectionne- 
ment, de tout progrès ? 


Au contraire, la standardisation procure une ligne de base d'où l'on 
peut parr pour mesurer le rendement de la main-d'œuvre. Étant 
donné que la valeur de l'Organisation scientifique repose avant toul 
sur l'étude du temps, il faut donc faire soigneusement cette étude. Elle 
est longue et coûteuse. Moins les {ypes sont nombreux, moins longue 
sera l'étude du temps. Par conséquent, si l’on se propose d'obtenir les 
meilleurs résultats possibles, il vaut mieux adopter un petit nombre 
de types bien choisis qu'un grand nombre de types imparfails choisis 
à la légère. | 

La standardisalion permet aux employés de rechercher des types 
meilleurs, elle les encourage à le faire sans cesse, non seulement pour 
la joie que procure la réussite, mais par l'attrait d'une récompense 
pécuniaire. L'expérience a prouvé que lorsqu'elle “fait appel à la 
standardisation l'Organisation scientifique atteint des résultats plus 
brillants qu'avec tout autre système. 

Lorsqu'un ouvrier esl payé tant par jour et non d'après son rende- 
ment de qualité déterminée, il est peu enclin à rechercher de nou- 
veaux procédés susceptibles d'améliorer sou efficacité ou sa producti- 
vité. D'autre part, dans l'Organisation scientifique, ìl est payé suivant 
cette produclivité ; il a donc tout intérêt à l'accroître, en inventant 
des procédés nouveaux et meilleurs el en conservant une bonne santé 
qui facilitera l'accomplissement de sa tâche. 


Comment l'ouvrier qui propose une amélioration est-il récompensé ? 


Il existe plusieurs façons de récompenser un ouvrier dont la pro- 
position a été relenue : tantôt c'est une prime en espèces ; tantôt une 
nomination à l'emploi d'instructeur ou de chef d'équipe; tantôt le 
payement d'une prime équivalente aux économies qui résultent de 
l'application du nouveau procédé pendant un laps de temps déter- 
miné; ou enfin, une combinaison des récompenses ci-dessus, avec, 
en outre, pour l'ouvrier, le droit de donner son nom au nouvel outil 
fou à la méthode) qu'il a inventé. 


INSTRUCTION 


Les ouvriers ne manifestent-ils pas une aversion pour les instructeurs 
étrangers ? 


Il en est ainsi quelquefois au début, mais en général ils accueillent 
bien les renseignements supplémentaires relatifs à leur travail, quelle 
que soit leur source. 
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D'ailleurs, la plus grande majorité des instructeurs se recrute parmi 
les ouvriers eux-mêmes. Le supplément de salaire payé aux ouvriers 
lesencourage à apprendre tout en gagnant davantage et à se classer 
ainsi parmi les plus qualifiés pour occuper l'emploi d'instructeur. 


Est-ce que les ouvriers ne pensent pas qu’ « a priori ils savent tout 
ce qu'ils ont besoin de savoir » ? 


Nombreux sont les mécaniciens qui sont d'avis que les meilleurs, 
dans leur partie, savent tout ce qui vaut la peine d'être appris ; toute- 
fois, une étude de la colonne des frais de revient ‘et de divers autres 
documents relatifs à la mesure du rendement) ne tarde pas à leur 
démontrer que « la façon dont ils s’y sont toujours pris » est généra- 
lement perfectible. 


Les ouvriers profitent-ils réellement de l'instruction qui leur est 
donnée? Le bénéfice ne serait-il pas plutôt pour le patron? 


Me William Dana Orcutt dit dans « Re-teaching » : 

s L'ouvrier ambitieux cherchait autrefois à se perfectionner en sui- 
vant des cours du soir, ou autrement, c'est-à-dire en prenant sur une 
partie du temps nécessaire à son repos ou à son délassement. L'Orga- 
nation scientifique lui procure les mêmes facilités, grâce aux 
instructeurs qui l'assistent dans son travail courant ; c'est aux frais du 
patron qu'il parfait son éducation professionnelle, source de salaires 
plus élevés, » 


Quel intérêt le moniteur a-t-il à s'assurer que les ouvriers sont con- 
venablement formés ? 


L'avancement de l'instructeur dépend des résultats qu'il obtient 
avec les ouvriers qu'on lui a confiés. 

ll touche une bonificalion chaque fois qu'un de ses élèves en touche 
uné: ił reçoil également une nouvelle prime ou une double prime 
quand tous les ouvriers de son équipe reçoivent chacun une bonifica- 
ton. 


L'Organisation scientifique n'abandonne-t-elle pas toute idée du « salaire 
à la journée » et n'est-ce pas un inconvénient sérieux pour les ouvriers ? 


Eile abandonne en effet cette idée d'un autre âge, spécialement dans 
ce qu'elle présente de ruineux. Elle supprime l'instruction verbale de 
l'apprenti par le journalier qui n'a pas la moindre notion de pédagogie. 
Elie cesse d'exploiter l'apprenti pendant un certain nombre d'années, 
Preisément parce qu'il est apprenti. Elle paye l'apprenti d'après la 
qualité et la quantité de son travail, au lieu de lui accorder simplement 
le salaire d'un enfant lorsqu'il travaille comme un adulte. 
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Elle abandonne la pratique infamante et trop répandue qui limite 
l'âge auquel l'apprenti commence à apprendre réellement son métier. 
Elle se refuse à reconnaître par exemple qu'un jeune homme ne doit 
pas commencer à poser des briques s'il a plus de 18 ans et qu'il ne 
devra rien faire d'autre jusqu'à 21 ans quelle que soit son habileté. 
Elle se refuse à accorder un régime de faveur à tel Jeune homme sous 
prétexte que son père exerçail le métier auquel il se destine. 

Au lieu de cela, elle traite l'apprenti de manière équitable et lui 
enseigne son métier en utilisant les méthodes les plus efficaces. Elle 
lui permet de se former plus rapidement, d'apprendre son métier à 
fond, d'apprendre à appliquer la meilleure méthode scientifique. Elle 
prévoit des instructeurs parfaitement qualitiés pour parfaire l'ins- 
truction des meilleurs ouvriers mêmes. Elle met à la disposition 
des ouvriers, comme un instrument qui permettra d'augmenter leurs 
salaires, toules les données techniques qu'une analyse minutieuse el 
des recherches ininterrompues ont permis de découvrir, de centra- 
liser et de conserver. 


Le payement d’une prime à l'agent d'exécution ne l'incite-t-il pas à 
aider les meilleurs ouvriers et à laisser les moins habiles se tirer seuls 
d'affaires ? 


Il doit aider également les ouvriers inhabiles, sans quoi il ne touche- 
rail pas la seconde prime, puisque l'ensemble de la besogne est exécu- 
table par n'importe quel ouvrier opintätre. Comme les résultats oblenus 
par les équipes des agents d'exécution sont soumis au contrôle du surin- 
tendant, n'importe lequel parmi ces derniers qui ne formerait pas tous 
ses hommes pour les mettre à hauteur de leur tâche, serait bientôt 
remercié. 


LOISIRS OU REPOS. 


En supposant que les ouvriers flânent, où est le mal? — Est-ce que 
cela ne les repose pas ? 


Les ouvriers onl besoin d'un certain repos; c'est absolument néces- 
saire dans l'intérêt de leur santé. Dans l'Organisation scientifique, la 
quantité de repos est calculée scientiliquement et non arbitrairement. 
On oblige les hommes à se reposer. Dans notre propre usine, nous 
avons fait l'expérience que des moments de repos pris régulièrement 
et obligatoirement, réduisaient les frais de main-d'œuvre. La flänerie 
tend à faire croire qu'il y a rendement alors qu'il n'en est rien. C'est 
la pire duperie. Il arrive que, pour donner l'illusion qu'ils travaillent 
à plein, les flineurs dépensent autant d'énergie que s'ils produisaient 
réellement. La flânerie se traduit par un abaissement des salaires et 
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par un ralentissement général des affaires dommageable à la commu- 


nautė. 
LA VIE, LA LIBERTÉ ET LA RECHERCHE DU BONHEUR. 


L'Organisation scientifique ne porte-t-elle pas atteinte à la liberté 
individuelle ? 

Silon entend par liberté individuelle le privilège pour chacun 
d'exécuter le travail à sa fantaisie, suivant une méthode particulière 
etsans souci de la qualité d'exécution requise, il faut répondre sans 
hésiter : out. — Mais à tout autre point de vue, la réponse est : non. 
L'absence de souci d'une mise à pied possible, la protection et le trai- 
lement équitable dont il est l'objet, lui donnent une liberté beaucoup 
plus grande que dans tout autre système d'organisation. 


L'obligation pour les ouvriers d'effectuer, du matin au soir et à 
l'exclusion de tous autres,’ les mouvements prescrits, ne supprime-t-elle 
pas leur liberté et ne les transforme-t-elle pas en esclaves ? 


Pas plus que sur un terrain de golf ou de baseball, il n’est question 
ici de préciser tous les mouvements à exécuter en atelier du commen- 
cement à la tin de la journée. — Toutefois, on espère que les ouvriers 
éviteront autant que possible tous les mouvements inutiles et qu’ils 
nemploieront que ceux qui visent à un maximum d'efficacité pour un 
minimum de fatigue. Il n'existe certainement pas un homme réfléchi 
pour souhaiter que le travailleur exécute des mouvements inutiles, — 
inutiles pour lui-mème ou pour son patron. 

Entrez chez un libraire ou dans un magasin d'articles de sports ; 
vous pourrez y acheter plusieurs ouvrages copieusement illustrés au 
moyen de photographies représentant la manière d'exécuter certains 
mouvements précis qui sont les plus efficaces suivant la nature du 
sport. Mais où trouver de semblables ouvrages lorsqu'il s'agit d'un 
travail et non plus d'une récréation ? Le livre de Taylor« On the Art 
of cuttign Metals» fournit cependant un exemple typique de l'appli- 
cation, aux arts de la paix, de l'étude du temps des arts de la guerre. 
On v trouve de nombreuses gravures qui représentent les différentes 
phases du travail consistant à forger et à affûter les outils employés 
pour couper les métaux (1). 

Est-ce de l'esclavage que d'exiger qu’une colonne qui renferme les 
mèmes chiffres à additionner donne toujours le même total”? 

Au point de vue de l'efficacité et de la puissance de gain maxima, 


d Voir également : «Bricklaying system », M. C. Clarkand Ce, Chicago 
et. Motion study », D. Van Nostrand New-York. 
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il semble raisonnable qu'on enseigne à chacun des ouvriers à exécuter 
les mouvements précis qu'on a reconnus les plus productifs, les moins 
faligants, les moins inutiles. On en retire des bénéfices qui, géné- 
ralement, ne sautent pas aux yeux du profane. 

Celui qui n'a pas étudié ces principes pendant un grand nombre 
d'années ne se rend pas très bien compte des avantages qu'on obtient, 
— au triple point de vue de la célérité, de la productivité et de la 
facilité d'exécution — en prenant l'habitude d'exécuter les mêmes 
mouvements dans le même ordre et en s'évitant le travail mental 
qu'entraîne fatalement le choix entre mouvements différents. L'éco- 
nomie qu'on réalise ainsi est considérable. Mais, il faut d'abord ensei- 
gner l'ordre dans lequel seront exécutés les meilleurs mouvements; 
puis, il convient d'insister pour que cet ordre soit rigoureusement 
respecté en sorte que cette série de mouvements devienne une habi- 
tude fixe. Ullérieurement toute dérogation reconnue nécessaire et 
avantageuse s'imposera d'elle-même. 

On pourrait composer un ouvrage sur les «avantages qu'il y a à 
enseigner les meilleurs mouvements avant d'exiger la perfection du 
produit fabriqué». En d’autres termes, l'Organisation scientifique 
insiste sur la nécessité pour le débutant d'exécuter certains mou- 
vements dans un ordre rigoureux jusqu'à ce qu'il puisse faire le tra- 
vail de la manière prescrite, car les bénéfices qu'on retire de ce pro- 
cédé compensent largement les frais entraînés par la présence de 
Fouvrier exercé qui vérifie l'exécution du travail du débutant. Un 
pensait autrefois à tort que l'ouvrier devait d'abord finir son travail 
en y mettant le temps, quitte à accroître progressivement sa vilesse 
dans la suite. Au contraire, il doit d'abord exécuter son travail avec 
les mouvements prescrits; tant pis si quelqu'un (ou lui-même: doit 
revoir le travail pour le rectifier, si même le travail est à recommencer; 
il faut que l'ouvrier acquière l'habitude des mouvements corrects. Non 
seulement cette méthode est plus rapide mais encore elle rend lou- 
vrier plus productif pendant toute sa vie. 

Je n'ai jamais rencontré un mécanicien instruit de cette façon qui 
ne plaigne de tout cœur ceux qui ignorent l'emploi des mouvements 
corrects. Ceux qui peuseut que pour gagner sa vie il faut transpirer 
sans arrêl, ceux-là seront peut-être surpris d'apprendre que l'esclave 
du contròle des mouvements touchera le jour de la paye une enveloppe 
bien garnie pour le dédommager de son pseudo-esclavage! 


L'Organisation scientifique n'empêche-t-elle pas le salarié de jouir 
convenablement de la vie.? 


Non, à moins qu'il ne soit mécontent de recevoir la meilleure ins- 
truction professionnelle et de travailler d'après des méthodes que le 
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temps et l'expérience ont révélées comme les moins routinières. les 
plus productives et les moins fatigantes. | 
De plus, le temps que l'ouvrier passe au travail ne représente que 
la moitié environ des heures durant lesquelles il reste éveillé. Dans 
lUrganisation scientifique, il doit travailler plus régulièrement, avec 
une plus grande constance, mais en général pas plus vite. Si cela le 
contrarie, il est largement dédommagé par la somme de satisfaclions 
durables, comme dit le D" Eliot, qu'il peut se procurer dans la vie, 
grace au surcroît de salaire qu'il doit à l'Organisation scientifique. 


Pourquoi vouloir que l'ouvrier travaille isolément et non en équipe, 
puisque dans ce dernier cas les meilleurs ouvriers entrainent les moins 
habiles et les fläaneurs ? 


Le rendement des ouvriers étant mesuré individuellement, l'expé- 
rience prouve que le rendement collectif est meilleur que lorsqu'on le 
mesure pour l'équipe tout entière. D'ailleurs, tôt ou tard les ouvriers 
raisonnent ainsi: « À quoi bon travailler plus que le voisin puisque le 
résultat de mes efforts est noyé dans celui de la masse?» Enfin, l'ouvrier 
saperçoit que même s'il se repose plus que de raison, le rendement 
moyen de l'équipe ne s'en trouve pas sensiblement affecté ; natu- 


rellement, les hommes ne font pas le travail des fainéants. — Voir à 
ce propos: « Philosophy of Management » (page 75). 


De quelle manière précise, le rendement des ouvriers est-il augmenté? 


Après avoir constaté les résultats obtenus par Mr Morris L. Cooke 
à la Plimpton Press, grâce à l'application de la méthode Taylor, 
Mr William Dana Orcutt a écrit ce qui suit dans le n° de février 1921 
du « Harper's Magazine » : | 

«Le travail de chaque agent d'exécution a été préparé grâce à la 
collaboration de l'employeur. Lorsque les ordres lui parviennent, 
ous les détails d'exécution sont indiqués : il n'a aucune question à 
poser; les outils convenables et les matériaux sont à portée de sa 
main, Il emploie tout son temps à produire et son rendement s'en 
louve relevé en proportion. » 


AVANCEMENT 


Quel espoir d'avancement peut avoir un jeune homme dans une maison 
lonctionnant d'après l'Organisation scientifique ? 


Il peut se permettre tous les espoirs, sauf ceux qui résultent de l'in- 
trigue. — Celle-ci peut lui procurer une place, mais lorsqu'il l'occupe, 
il ne s'y maintient que par son propre mérite, sans quoi les statis- 
tiques du rendement et des frais de main-d'œuvre par unité feront 
ressortir sa véritable valeur. 
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Dans son ouvrage « Work, Wages and Profits » (page 135), H. L. 
Gantt a écrit : 

« Le perfectionnement de l'ouvrier habile est, grâce à cette méthode, 
sûr et rapide; partout où elle a été appliquée judicieusement, le 
problème, qui consiste à aider raisonnablement l'ouvrier, s'est trouvé 
résolu. 

« Au cours des dernières années on a beaucoup parlé de l’« inelli- 
cacité croissante de la main-d'œuvre » ; pourtant j'ai démontré à dif- 
férentes reprises la valeur de cette méthode qui améliore ce rendement 
jugé défectueux ; de plus, le fait qu'une fois établi, ce système Joue 
automatiquement permet à tous les chefs d'entreprises de l'appliquer 
à leurs propres ouvriers. » 


Comment l'ouvrier est-il sûr que son mérite sera reconnu et qu'il sera 
nommé à l'emploi le plus élevé auquel il puisse prétendre ? 


Parce que dans l'Organisation scientifique, le rendement de chacun 
est noté séparément et que les comptes par moyennes sont tenus régu- 
lièrement. 

Les bonnes moyennes de rendement sont accompagnées de salaires 
élevés en proportion. Les uns et les autres attirent l'attention de la 
Direction quia besoin des services des instructeurs à choisir parmi les 
ouvriers qui ont les meilleurs rendements. 

A partir de l'emploi d'instructeur l'avancement de l'ouvrier capable 
est rapide. 


En admettant que l'Organisation scientifique soit meilleure pour la 
plupart des salariés, qu'offrirez-vous au contremaitre « universel » de 
l'ancien plan d'organisation ? 


Comme son nom l'indique, ce contremaître est chargé de travaux 
de diverses catégories; il doit remplir différentes parties de plusieurs 
fonctions. I] est à peu près certain qu'il sera plus fort dans une 
branche que dans Fautre, mais il n'est pas moins vrai qu'il dépense 
une partie de son temps précieux à exécuter certains travaux qui 
pourraient être confiés à un homme moins coûteux. 

L'Organisation scientitique offre à ce contremaître de l'emplover 
exclusivement dans la partie qui lui rapportera le plus vu son habileté. 
I] deviendra ainsi plus productif; chacun accorde la préférence au 
travail qu'il exécute le mieux. Son aptitude à gagner se trouve éga- 
lement relevée de ce fait, puisqu'il se voit chargé du travail où il donne 
le mieux la mesure de son habileté et il est débarrassé des fonctions 
moins rémunératrices qui peuvent et doivent être confiées à un employé 
moins bien payé. 
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Enfin, il bénéficie des meilleures méthodes scientifiques connues 
q 

qui augmentent sa production et son salaire bien au delà de ce qu'il 

pouvail espérer de sa spécialisation. 


N'est-ce pas un système d'avancement basé sur le principe de la lutte, 
c.-à-d. que celui-là l'emporte qui, tout en étant le plus apte, a le moins 
d'égard pour ses camarades ? 


Le plan traditionnel d'organisation est parfois basé sur le principe 
de là compétition ; il en est un peu ainsi dans le système Taylor, avec 
celle différence que le vainqueur ne s'enrichit pas aux dépens du 
vaincu, comme c'est le cas avec l'ancienne méthode. Au contraire, 
l'ouvrier dont le rendement est faible reçoit un salaire exceptionnel- , 
lement élevé s'il termine sa besogne, quel que soit le rendement des 
autres ouvriers, En d’autres termes, dans l'Organisation scientifique il 
nya que des gagnants. Il n'est pas question de celui qui remportera 
le prixen dépassant les autres. Il s'agit de savoir combien remporteront 
un prix. Car il y a un prix pour tous ceux qui s'appliquent conscien- 
cieusement à leur besogne. 


ALLURE. 


À quelle allure l'Organisation scientifique compte-t-elle que chaque 
ouvrier travaillera? 


A l'allure la plus rapide qui le rendra heureux et lui permettra de 
prospérer sans cesse. 


Dans le cas où deux jeunes filles veulent lutter de vitesse, l’Organi- 
sation scientifique le permet-elle ? 


Rien dans ce système ne s'oppose à ce que deux jeunes filles 
donnent libre cours à leur émulation si telle est leur envie. L'Organi- 
saon scientifique n'ercourage pas les luttes de ce genre, mais elle ne 
Surail empêcher quiconque d'accroître sa production, sous peine 
d'être accusée de vouloir réduire le gain que l'ouvrier peut s'assurer 
en un jour. 

La somme de travail que l'étude scientifique du temps a fixée comme 
élant le rendement raisonnable pour un jour ouvrable peut être dépas- 
&e une fois en passant ou à la suite d'une compétition. 

Un honnète investigateur se montra un jour fort surpris de cons- 
later que l'Organisation scientifique n’avait pas imposé à certaines 
ouvrières un rendement maximum: il ne s'était pas rendu compte que 
Pour ces ouvrières, qui n'avaient pas le temps de se livrer à des 
sports athlétiques, une lutte de vitesse dans le but de mettre'en relief 
la plus habile, constituait un plaisir en même temps que cela leur 
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valait une paye plus élevée. Elles ne craignaient pas à la suite de leur 
match occasionnel, de voir réduire leur tarif. — De plus, ce concours 
original prouvail que la tâche qui leur était imposée, compte tenu des 
moments de repos, était bien inférieure à celle qu'elles pouvaient 
accomplir en luttant d'émulation, et que par conséquent il n'était pas 
déraisonnable de la leur imposer chaque jour. 

« Des heures de travail réduites grâce à l'accélération de l'allure 
sont jugées favorablement par l'ouvrier de valeur et défavorablement 
par l'ouvrier médiocre. Le bon ouvrier n'éprouve aucune répulsion 
pour la vitesse et il sait profiter du temps qu'il économise de celte 
façon ». { « Economics » par Arthur Twining Hadley.) 


Les luttes de force entre ouvriers de nationalité différente occa- 
sionnent-elles des conflits de race ? 


Pendant 25 ans nous avons appliqué le principe des luttes athlétiques 
pour améliorer l'efficacité de l'organisation. 

Avant de nous livrer à l'étude de l'Organisation scientifique et 
depuis que nous l'avons fait, nous n'avons Jamais rencontré d'ohjection 
contre des compélilions de ce genre. Un périodique disait récemment 
qu'en opposant ainsi plusieurs races, nous provoquions des conflits. 
Bien au contraire, nous avons constaté souvent que ces épreuves 
suscilaient un vif intérêt el créaient de la joie. De plus, les ouvriers 
qui viennent d'un même pays ou d'une mème région ont des façons de 
travailler identiques ou presque ; lorsque deux équipes engagent une 
lutte amicale, il y a beaucoup de choses à apprendre. Les ouvriers en 
éprouvent un plaisir évident, la journée passe plus vite et leur salaire 
s'en trouve amélioré. 


Le fait que l'agent d'exécution reçoit une gratification chaque fois 
qu'un de ses hommes touche une prime, ne l'encourage-t-il pas à les 
presser sans répit afin de satisfaire ses intérêts égoistes ? 


Non, car la tâche est fixée d'après l'étude du temps nécessaire à 
l'exécution, compte tenu des instants de repos et des contre-temps 
éventuels, Il n'est nullement nécessaire d'activer les ouvriers lorsque 
ceux-c¢P appliquent les méthodes adoptées par les meilleurs ouvriefs 
en collaboration avec les services d'organisation. Lorsque les ouvriers 
connaïtront à fond ces méthodes, ils n'auront aucun mal à accomplir 
chaque jour leur tâche en travaillant constamment mais sans se häter. 
Si réellement la chose n'est pas possible, c'est que la tâche a été mal 
déterminée ; elle doit être corrigée sans délai. 
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La pratique qui consiste à payer une gratification au chef d'équipe 
pour chacun des ouvriers sous ses ordres et une double gratification 
chaque fois qu'un de ceux-ci mérite une prime, n'entraine-t-elle pas 
l'emploi de moyens de pression (injures, menaces de renvoi, etc.) qui 
forcent l’ouvrier à gagner sa prime même lorsqu'ilest malade? 


Le chef d'équipe reçoit une gratification chaque fois que l'ouvrier 
reçoit une bonification et une double gratification lorsque tous les 
oùvriers sous ses ordres en reçoivent une. — Cela rend identiques les 
itérèts des ouvriers et du chef d'équipe ; cela l'encourage à s'entourer 
d'hommes qui, par nature, sont mieux doués pour le genre de travail 
a exécuter. Lorsqu'il a choisi ses hommes, il reste au chef d'équipe à 
les proteger, à les aider de toutes les manières possibles pour qu'ils 
gagnent leur bonitication, faute de quoi il ne touchera pas lui-même 
sa gratification. [l redouble d'efforts pour aider les ouvriers du matin 
au soir, qu'il soil enclin ou non à la sympathie par tempérament. Il 
ne perdra pas son temps à chercher comment s'y prendre pour faire 
renvoyer les anciens employés afin de les remplacer par ses amis ou 
ss parents, car ìl sait que les services d'organisation ont en main 
des documents où sont consignées la valeur des ouvriers en tant 
qu'exécutants ct la sienne en tant qu'agent d'exécution. Il ne peut pas 
tromper ces Services. La réalité se dégage des colonnes où sont notés 
lez prix de revient unitaires, et de la carte qui représente les fluctua- 
lions du rendement et des gains individuels. Le chef d'équipe n'est pas 
autorisé à renvoyer les ouvriers. Il ne demandera pas le renvoi d’un 
employé pour cause d'infractions légères, de ressentiment personnel, 
elc.; car il sait qu'à l'employé renvoyé succède un autre qu'il faut 
instruire, d'où il résulte que pendant un certain temps, un au moins 
des ouvriers de l'équipe ne peut gagner de gratification, ce qui 
revient à dire que, pendant toute cette période, le chef d'équipe perd 
sa double gratification, plus la gratification simple pour celui, ou ceux 
des hommes qui ne touchent pas de prime. Il en résulte qu'avant de 
modifier les conditious habituelles du travail quotidien, le chef 
d'équipe y regarde à deux fois. 

On voit donc que l'attribution de la simple gratification et de la 
double gratification au chef d'équipe a pour elfet de rendre plus sûr, 
plus stable l'emploi de l’ouvrier et de pousser à conserver, à utiliser 
l'aptitude spéciale et le bon rendement de l'ouvrier exercé. Le chef 
d'équipe ne peut ni le renvoyer ni lui infliger d'amende: et il ne sert 
å rien d'insulter l'ouvrier, car toute proposition de peine qui ne serait 
pas approuvée par le chef de discipline rendrait le chef d'équipe ridi- 
cule et passible lui-même d'une mesure disciplinaire. 

ll ne lui reste donc qu'à seconder l'ouvrier, qu'à l'aider dans l'accom- 


be ce Que ME me Po ye 


Pr | 
a nt ge mm + M ee ati sm + 


ir e 


254 A B C D ORGANISATION SCIENTIFIQUE DU TRAVAIL 


plissement de sa tâche ; qu'à veiller à ce qu'il obtienne sans retard les 
oulils et les matériaux nécessaires ; qu'à s'assurer si toute cause 
d'empêchement ou de retard par suite d'avarie de machine est signalée 
immédiatement au chef d'entretien dont les fonctions consistent à 
vérilier l'outillage à date fixe, à l'entretenir en bon état de façon à 
éviter tout arrêt dans l'exécution du travail. Dans l'ancien système 
d'organisation le chef d'épuipe abuse souvent de sa situation. Il se 
fâche après l'ouvrier ou le ridiculise ; il est bien trop occupé pour 
aider l'ouvrier découragé ou dont le rendement normal tend à diminuer. 

Dans l'Organisation scientifique, il vaut mieux que le chef d'équipe 
risque de maculer ses vètements pour mettre la main à la pâte et aider 
l'ouvrier retardé par ug incident imprévu plutôt que de laisser se pro- 
longer un relard qui l’'empêcherait de gagner sa double prime. — 
Toutes les fois que le chef d'équipe sauvegarde ainsi ses intérêts, il 
vient en aide à l'ouvrier. Rien de semblable dans l'ancien système, 
sauf peut-être dans les entreprises peu importantes où le patron est 
en même temps son propre chef d'atelier. L'Organisation scientifique 
est profitable à l'ouvrier pour d'autres raisons. Elle encourage les 
bons sentiments des patrons pour les ouvriers et vice versa. Ceux-ci 
sont contents de leur sort. Ils sont encouragés à bien travailler sachant 
qu'on ne leur marchande pas l'aide dont ils peuvent avoir besoin. lls 
se rendent rapidement compte que le chef d'équipe travaille pour eux 
et non plus eux pour lui. Les instructions sont toutes consignées sur 
les fiches. Le chef d’équipe ne peut rien changer à ces instructions. Si 
les ouvriers se conforment aux dites instructions, le chef de discipline 
les approuvera toujours. S'ils comprennent mal les instructions ou 
s'ils rencontrent des difficultés d'application, ils font intervenir le 
chef d'équipe. H est leur moniteur, leur tuteur et de même qu'ils sont 
d'autant mieux payés qu'ils sont plus productifs, de mème le chef 
d'équipe reçoit une gratification simple ou une double gratification 
suivant qu'il est plus habile comme instructeur et non comme con- 
ducteur. La prime exceptionnelle de rendement promise à l'ouvrier 
suffit pour l'encourager à donner toute sa mesure sans qu'il soit besom 
de recourir aux manœuvres de pression de l’ancienne méthode d'orga- 
“nisation du « bon vieux temps». 


SYNDICATS OUVRIERS. 


Le but véritable de l'Organisation scientifique n'est-il pas de dissoudre 
les syndicats ? 

L'Organisation scientifique n'a jamais eu en vue la dissolution des 
syndicats. En réalité, tous les disciples de Taylor reconnaissent la 
nécessité des syndicats. Tous ceux qui ont étudié les méthodes d'or- 
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ganisation ont apprécié les bienfaits qui résultent de l'insistance des 
syndicats à obtenir des ateliers sains et des bâtiments solidement con- 
struits. Il est regrettable que les syndicats n'aient pas toujours eu 
raison. Les syndicats patronaux méritent le même reproche. Toutes 
les fois que des torts se sont produits d’un côté comme de l'autre, ils 
provenaient du fait que les intéressés voulaient se prémunir contre 
une menace éventuelle ou se venger d'un dommage imaginaire, ou 
réel, causé antérieurement. Mais [Organisation scientifique prévoit 
l'application de méthodes de mesures qui déterminent rigoureusement 
ie merite et l'efficacité des différents procédés d'exécution; plus les 
methodes sont rigoureuses, moins fréquents sont les désaccords entre 
patrons et ouvriers. | 

Les méthodes de mesure vont droit au fait et suppriment dans l'œuf 
la plupart des causes de conflit. Dans son ouvrage précieux et intéres- 
sant intitulé a Inventors at Work », Mr Georges Iles attire l'attention 
sur l'influence exercée sur les progrès réalisés dans toutes les branches 
de la science par l'emploi des méthodes et appareils de mesure. C'est 
srâce à sa découverte des méthodes de mesure très simples et à leur 
utilisation que Taylor a pu faire progresser la science de l'organisation 
et résoudre les conflits entre patrons et syndicats. 

Ces méthodes utilisées pour mesurer l'efficacité relative des divers 
procédés el de la main-d'œuvre ont contribué à supprimer les hosti- 
htés dans le monde du travail. Au lieu de partir eu guerre contre le 
patronat, les syndicats sont forcés de reconnaitre que l'Organisation 
scientifique fait bénéficier les ouvriers de salaires plus élevés, de 
journées plus courtes, d'un meilleur enseignement et de conditions 
bixiéniques bien supérieures à tout ce qu'ils peuvent exiger des 
patrons qui ont appliqué à leur entreprise les principes démodés de 
l'ancienne méthode d'organisation. Il faut qu'il y ait des syndicats ; 
il faut que les syndicats soient entendus et admis à discuter certaines 
questions; mais, le syndicat qui, par des marchandages, tentera de 
‘opposer à l application et aux progrès de l'organisation courra deux 
risques : s'il échoue, ses membres seront abandonnés à leur sort; s'il 
l'emporte, il découragera les patrons au point que ceux-ci décideront 
d'abandonner pour un temps ou définitivement le système d'organisa- 
tion qui aurait permis aux ouvriers d'obtenir des salaires extraordi- 
nairement élevés. Pas plus que personne, les disciples de Taylor ne 
sont capables d'installer l'Organisation scientifique tout en prenant part 
à des dibats qui peuvent entraîner des conséquences désastreuses dans 
le cas où prévaudrait l'opinion défavorable d'un conseil arbitral bien 
inentionné, mais mal informé. 

Je ne saurais trop insister auprès des syndicats pour leur conseiller 
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de ne faire aucune opposition aux patrons qui essaient honuélement 
d'appliquer la méthode Taylor à leur entreprise. 

Lorsqu'elle aura été mise en vigueur et qu'elle jouera normalement, 
les syndicalistes constateront que leurs salaires sont plus élevés ; que 
les heures de travail sont plus courtes — en tout cas pas plus longues 
que dans l'ancien système — ; qu'au point de vue de l'hygiène, les 
conditions sont améliorées ; et qu'enfin ils sont et continueront à être 
mieux traités. Les incompétents, qui doivent leur place à l'intrigue, 
à leurs relations, à un mariage ou à « des sympathies personnelles » 
sont estimés à leur juste valeur ; chacun peut s’en rendre compte faci- 
lement. Tant qu'il sera productif, l'ouvrier est sûr de conserver sa 
place; l'ouvrier est réprimandé, discipliné, puni, mis à pied ou con- 
gédié par un chef de discipline qualilié el non à la suite du caprice 
d'un chef d'équipe, d'un agent d'exécution, d'un surintendant ou 
même d'un nouveau directeur irrité. [l n’y aura plus d'organisation 
scientifique possible là où un nouveau directeur appliquera des 
mesures disciplinaires sans équité. 

Cette méthode d'organisation scientifique prolonge les années pen- 
dant lesquelles l'ouvrier reste productif, non seulement parce qu'il est 
mieux traité, mais aussi parce qu'il s'agit essentiellement d'une 
méthode d'éducation professionnelle; l'ouvrier âgé peut instruire les 
plus jeunes longtemps après qu'il a cessé d'être utile dans l'ancienne 
organisalion. 

Rien ne force les syndicats à se dissoudre ; s'ils le font d'eux-mêmes, 
c'est qu'ils ont trouvé un nouveau moyen pour obtenir de meilleurs 
résultats. Les syndicats n'ont rien à craindre de l'Organisation scienti- 
fique, à moins que leurs décisions n'entravent involontairement son 
développement rapide. 


Puisque l'Organisation scientifique est profitable aux ouvriers, pour- 
quoi tous les chefs des syndicats s’opposent-ils à son application ? 


Tous n’y sont pas opposés; certains la combattent pour la simple 
raison qu'ils ne l'ont pas comprise ; d'autres se figurent à tort qu'elle 
tend à réduire la valeur de leur besogne — et tous, qui ont souffert 
autrefois d'être traités sans ménagement, craignent que l'Organisation 
scientilique ne soit autre chose qu'un « trompe-l'œil » présenté sous un 
aspect plus séduisant que jamais. C'est à cause de nombreux manques 
d'égards qu'ils ont eux-mêmes subis et qu'ils ont vu s'exercer autour 
d'eux, que les ouvriers ont du mal à comprendre que Taylor, ou quel- 
qu'un d'autre, puisse prendre la défense de leurs intérêts sans « arrière- 
pensée ». 


J'ai entendu des gens considérés comme sains d'esprit, me dire un 
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jour qu'ils n'avaient aucune idée précise de l'Organisation scientifique 
et haranguer le lendemain la foule pour la mettre en garde contre les 
méfaits de celte organisation. | 

En réalité, ils sont peu nombreux ceux qui peuvent en moins de 3, 4 
ou 5 ans connaitre tous les détails de l'Organisation scientifique dont 


l'application entraine un succès, même s'ils sont des spécialistes dans 


une branche industrielle au moins, ou s'ils ont été placés pendant plu- 
seurs années à la tète d'entreprises techniques, commerciales ou indus- 
telles prospères. 

Le D' Taylor et ses disciples demandent à tous ceux qui ne com- 
prennent pas à fond cette méthode d'organisation de ne pas se pro- 
noncer avant de l'avoir comprise, ni même avant qu'ils aient pris le 
temps et la peine d'interroger des mécaniciens, des ouvriers qui out 
travaillé d'après ses principes et qui lui doivent leur prospérité. 

Ceux qui voudront consulter des ouvriers heureux, fidèles, intelli- 
gents, bien traités et bien payés pourront visiter les ateliers de la « Link- 
Belt C°», de la « James M. Dodge C° » etde la « Thabor C° ». 


Est-il absolument nécessaire d'éviter des négociations collectives 
lorsqu'il s’agit d'appliquer la méthode Taylor ? 


Non, mais ces négociations auront pour seul elfet d'en retarder 


l'application. C'est à peu près comme si les médecins d'un hôpital 
consullaient tous les malades pour savoir quel médicament devra 
prendre le n° 40 ! 


SALAIRES. 


Si le rendement de l'ouvrier est trois fois plus élevé qu'avec l’ancienne 
organisation, pourquoi ne touche-t-il pas un salaire triple ? 

Si l'ouvrier avait le bénéfice exclusif de tous les avantages que pro- 
cure l'Organisation scientifique, le chef d'entreprise ne pourrait pas 
conserver le corps de chercheurs et d'instructeurs qui lui sont néces- 
saires. Les économies qui résultent des procédés et des conditions 
meilleurs et de l'enseignement plus efficace sont tellement élevées 
cependant que l'accroissement des salaires varie entre 25 et 100 °/,. 
Les bénéfices servent en partie à conserver intactes les conditions de 
l'Organisation scientifique el en partie à réduire les frais de production. 

En d'autres termes, c’est le corps de chercheurs et d'instructeurs 
qui permet à l'ouvrier d'atteindre un rendement deux ou trois fois 
plus élevé que dans l'organisation du « bon vieux temps ». Les bénéfices 
qui en résultent doivent donc servir d'abord à payer ces chercheurs et 
instructeurs, le reste étant partagé entre patrons et ouvriers. 
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Quelle garantie l'ouvrier a-t-il que le tarif ne sera jamais rédait ? 


Rien de semblable ne peut être garanti, mais il n’y aura pas d'orga- 
nisalion scientifique le jour où les tarifs seront réduits, parce qu'elle 
repose sur un principe qui veut qu'une fois le salaire dûment établi, 
il ne soit jamais diminué. Elle constitue la forme idéale de collabora- 
tion entre patrons et ouvriers. N'importe quelle direction ne peut 
prétendre à une collaboration après que les ouvriers auront subi une 
réduction de salaire avec toutes ses conséquences, à savoir : les flâne- 
ries systématiques. ll ne peut plus être question de collaborer lorsque 
les victimes d'une réduction de salaire ont trouvé le rendement maxi- 
mum auquel ils se tiendront pour ne pas courir le risque d'une nou- 
velle réduction. Tous ceux qui ont étudié l'Organisation scientifique 
assez pour pouvoir l'appliquer, savent très bien que les tarifs doivent 
être fixés définitivement, mais qu'une fois en vigueur, ils ne doivent 
pas être modifiés. C'est la meilleure garantie que l'ouvrier puisse 
avoir. 


Que touche l'ouvrier s’il dépasse sa tâche ? 


Cela dépend du mode de paiement en vigueur ; c'est, par exemple, 
un tarif unitaire plus élevé, applicable à l'ensemble du travail, comme 
dans le système du tarif différentiel aux pièces de Taylor: d'autres 
fois, ce n'est le même tarif unitaire que pour la tâche normale. S'il 
dépasse de beaucoup sa tâche, il peut être promu instructeur ou chef 
d'équipe, l'un ou l’autre de ces emplois lui permettant de gagner 
davantage. 


Le chef d'entreprise n'abuse-t-il pas parfois de l'autorité du chef de 
discipline pour punir les hommes et pour multiplier les amendes lorsque 
les affaires baissent (morte-saison) ? 


Non, pour la raison très simple que dans l’Organisalion scientifique 
les amendes retournent dans la poche de l’ouvrier sous une forme ou 
sous une aulre. 

L'industrie textile organisée à l'ancienne mode a souffert de grèves 
terribles parce que les amendes, primitivement établies pour dédom- 
mager les patrons du préjudice à eux causé par les ouvriers, servaient 
finalement à réluire les frais d'exploitation grâce à un procédé très 
simple consistant à imposer des amendes toutes les fois qu'elles 
étaient justiliables par un prétexte quelconque, en morte-saison par 
exemple. 

Dans l'Organisation scientifique, les amendes infligées par la Direc- 
tion pour manque de soins, désobéissance, dommages au matériel, aux 
outils, ete... sont applicables aux ouvriers, aux chefs d'équipe, aux 
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agents d'exécution, et même aux plus hauts placés toutes les fois que 

le chef de discipline après enquête en a décidé ainsi. L'argent qui 
` provient des amendes est versé à une caisse de maladie, à une caisse 

d'assurances ou à une cagnotte ; il profite donc de toutes façons aux 
ouvriers, 

On voit donc d'après ce qui précède que le chef d'entreprise (pas 
plus que le chef de discipline) n'a aucune raison d’être injuste pour le 
personnel. Celui-ci regrette moins l'argent qu'il doit débourser ; chaque 
fois que les ouvriers apprennent qu'un de leurs camarades a été frappé 
d'une amende, ils lui expriment leur sympathie en riant parce qu'ils 
savent que si le coupable doit payer, l'argent ne profitera pas au 
patron. Donc, aucune raison pour celui-ci d'augmenter les amendes à 
l'occasion d'un ralentissement des affaires ou pour tout autre motif. 
Mas, du point de vue ouvrier, il y a encore un autre avantage. 
L'administration a intérêt à aider les ouvriers à accomplir leur besogne 
avec le minimum d'amendes, parce que d'abord elles ne lui rapportent 
ren, et ensuite parce que les amendes, même lorsqu'elles sont abso- 
lument nécessaires, sont une cause de malaise. L'administration a donc 
lout intérêt à supprimer les causes d'amendes. 


Que deviennent les bonifications si le syndicat n'autorise pas les 
ouvriers à les accepter ? 


Lorsque les ouvriers refusent la haute-paye qui leur est offerte, elle 
doit être versée à leur nom sur un livret de caisse d'épargne munici- 
pale, afin qu'ils puissent en prendre possession à loisir. S'ils ont 
rellement gagné la bonification que l'administration leur a promise, 
celle-ci ne doit pas la garder sous aucun prétexte. Le fait de la placer 
à la caisse d'épargne est tout en faveur de l'administration. En vieil- 
lisant, l'ouvrier peut avoir besoin de son argent; il changera d'avis et 
“empressera de le retirer. 


CHAPITRE V 
RAPPORTS AVEC LES AUTRES SPHÈRES D'ACTIVITÉ 


Cette question est trop vaste pour que nous essayions de la traiter 
ici comme elle mérite de l’être (voir Bulletin, n° 5, Fondation Car- 
ee, par Mr. Morris L. Cooke, membre de l’ « American Society of 
Mechanical Engineers »). | 

il existe cependant cinq choses qui aideraient puissamment : 

P Les collèges universitaires devraient prendre toutes mesures 
utiles pour pouvoir rassembler et échanger les renseignements relatifs 
a l'étude du temps, par l'intermédiaire d’un Bureau Central, d'un 
Bureau National situé à Washington de préférence. 
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2° Ils devraient fonder des laboratoires pour étudier les méthodes 
permettant d'abréser les heures de travail, d'améliorer le rendement 
de l'ouvrier, de l'agent d’exécution, du chef d'entreprise, afin d'ac- 
croitre leur puissance à gagner. 

3° lls devraient procéder au reclassement des métiers, afin qu'ils 
soient moins superflus et mieux adaptés aux exigences modernes. 
Actuellement, la plupart des métiers sont organisés pour répondre à 
des conditions tombées en désuétude. 

4° Ils devraient propager tous les renseignements relatifs aux bénc- 
fices économiques que retirent les ouvriers d'abord et l’ensemble du 
pays ensuite lorsque lout citoyen augmente graduellement sa produc- 
tion le plus possible dans l'unité de temps, en sorte qu'un ouvrier 
honnête ne puisse, par son ignorance, être un obstacle à l'améliora- 
tion des conditions des classes laborieuses. 

5°-[ls devraient répandre le plus possible les nouvelles méthodes 
d'enseignement professionnel, ne perdant jamais de vue : 

a) que l'ouvrier le meilleur, le plus expéditif, le plus apte à accom- 
plir une tâche maxima avec le minimum de fatigue est celui à qui l'on 
a enseigné d'abord les mouvements corrects ; ensuite l’art de travail- 
ler de façon expédilive, et seulement après la façon de faire pour que 
le travail ait la qualité requise ; 

b) que l'on doit juger de la précision d'un ouvrier d'abord suivant 
la manière dont il se conforme à la méthode-type et non d'après la 
précision du travail exécuté ; 

c) que cette méthode west pas destinée à enseigner l'art de se 
débrouiller, mais qu'au contraire elle tend à une plus grande préci- 
sion dans l'exécution. Eu prenant l'habitude de suivre la méthode à 
la lettre, on obtient habituellement des résultats excellents. 


Comment l'Organisation scientifique influe-t-elle sur la prospérité du 
pays tout entier ? 


Wall Irvin a écrit dans le « Century» (avril 1910. p. 949) : « Les 
pionniers du nouveau régime s'attachent surtout à réduire le plus 
possible les heures de travail et cela sans porter atteinte à la puissance 
productrice permanente de l'ouvrier. Tirez la conclusion logique de 
cette formule, vous verrez que le problème embrasse toutes les 
mesures (autrefois entre les mains des philanthropes et des œuvres 
charitables) tendant à améliorer le régime du travail. En tant qu'en- 
treprise d'intérét personnel, elle introduit l'âge d'or dans le domaine 
de la production. » 
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Quel rapport y a-t-il entre l'Organisation scientifique et l'éducation 
professionnelle ? 


L'Organisation scientifique se base sur l'idée nouvelle que l'ensei- 
gnement idéal dans les écoles et collèges est exclusivement celui qui 
met l'écolier en mesure d'apprendre des leçons pratiques, c'est-à-dire 
celles qu'il appliquera plus tard dans son métier ; la liste de ces leçons 
esl interminable. 

Dans l'ancien système, le journalier est censé apprendre son métier 
à l'apprenti. Celle méthode est condamnée, chacun le sait, parce que 
l'ouvrier est plutôt intéressé à ralentir qu'à accélérer l'instruction de 
l'apprenti. Le fait a été reconnu implicitement par les syndicats lors- 
qu'ils ont établi les lois régissant les apprentis plus favorisés, tels que, 
par exemple, le fils d'un membre de la corporation qui bénéficiera de 
la meilleure instruction que lui donnera son père, ou, à défaut, le cama- 
rade intime de celui-ci. 

L'instruction professionnelle donnée à l'apprenti est tellement mé- 
diocre, il met si longtemps à devenir productif, que souvent il déses- 
pere d'apprendre jamais son métier. C’est pour ces deux motifs qu’au- 
trefois la durée de l'apprentissage en Angleterre el en Amérique 
vanalt entre 5 et 7 ans ; aujourd hui encore, en Angleterre, cette 
durée est restée la même dans nombre de métiers. On suppose que 
telle durée excessive permet au patron de profiter largement des der- 
nières années de l'apprentissage pour se dédommager des pertes en 
malières premières inévitables lorsque l'apprenti en était tout à fait à 
ses débuts. En réalité, l'apprenti à ce moment était si peu productif 
que le patron l'utilisait à des besognes étrangères telles que manuten- 
tons, courses personnelles, etc... pour tirer de lui le meilleur parti 
Possible pendant les premières années d'apprentissage. Ne touchant 
qu'un salaire dérisoire ou pas de salaire du tout (quelquefois même 
obligé de payer pour apprendre un métier, — son gagne-pain ! —), 
l'apprenti élait généralement la proie de soucis multiples parce qu'il 
n'était pas instruit aussi rapidement qu'il l'avait espéré ; il était chargé 
de besnynes désagréables qu'il exécutait fort mal parce qu'à contre- 
Cœur. Dans les meilleures conditions, il était payé d'après ses heures 
de présenceet non d’après son rendement, iltravaillait à la journée 
Pour un prix fixé d'avance pour un nombre déterminé d'années, sans 
Qu'ilsoit question de la somme de travail qu'il aurait à fournir en 
échange. Ses instructeurs appartenaient à deux catégories: ceux qui 
se souciaient fort peu de son instruction professionnelle et ceux qui, 
Pleins de bonnes intentions à son endroit, n'avaient pas été choi- 
sis en raison de leurs aptitudes à l'enseignement professionnel. En 
Outre, ceux qui étaient disposés à former l'apprenti, lui enseignaient les 
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méthodes qui, à leur avis, élaient les mèilleures, sans jamais recourir 
aux méthodes modernes de recherches et de pédagogie. Considérez 
combien ces procédés étaient défectueux en comparaison des méthodes 
préconisées par l'Organisation scientifique dans laquelle l’instructeur 
occupe un emploi dû à son aptitude à enseigner des procédés que la 
science et la collaboration ont déterminés et choisis. a 

C'est ici que les professeurs des écoles commerciales auront un beau 
. rôle à jouer. Autrefois, ils souffraient du manque de méthodes pra- 
tiques convenables; ils sestimaient heureux lorsque leurs élèves, avec 
un peu de pratique en atelier, pouvaient s'assurer le salaire d'un 
ouvrier à la journée. Même alors, ces élèves étaient considérés conme 
des « poussins sortant de la couveuse ». Aujourd'hui, en possession: 
1° des méthodes d'exécution fournies par l'étude du temps et des 
mouvements ; 2° des divers procédés et instruments qui permettent de 
mesurer exactement les efforts et la fatigue, intellectuels ou physiques, 
décomposés en leurs éléments, les professeurs de nos écoles commer- 
ciales pourront bientôt former des instructeurs-mécaniciens, c'est-à- 
dire des contremaîtres ; et l'ouvrier à la journée qui n'apprend pas 
à exécuter sou travail avec des mouvements corrects et suivant 
les méthodes fixées en vue de supprimer tout gaspillage super- 
flu de ses forces, devra prendre la place de l'autre, parmi les moins 
habiles. 

C'est le manque de connaissances et d'entrain qui faisait de l'ancien 
ouvrier à la journée un piètre ouvrier, en tout cas un instructeur tola- 
lement insuffisant. 

Le meilleur professeur de nos écoles commerciales est mal payé 
aujourd'hui parce qu'il n'est pas apprécié à sa Juste valeur. Le pro- 
fesseur de demain sera le meilleur qu on pourra se procurer. Il sera à 
même de prouver son aptitude grâce à la qualité mesurée de son ren- 
dement., Ce stimulant pour l'éducation des apprentis par des instruc- 
teurs exercés spécialement ou par des agents d'exécution continue 
pendant toute la carrière de l'ouvrier. La période d'instruction n'est 
jamais finie. Grâce à l'Organisation scientifique l'ouvrier est chaque 
jour mieux préparé à apprendre les nouvelles méthodes que les cher- 
cheurs du service d'organisation ont découvertes ou synthétisées. Les 
agents d'exécution et les instructeurs sont chaque jour mieux pré- 
parés pour faire exécuter leurs instructions. A l'avenir, on trouvera 
une compensation pécuniaire adéquate dans l'appréciation des mérites 
respectifs des meilleurs instructeurs pour les différents métiers. 


L'Organisation scientifique est-elle un facteur de « paix. indus- 
trielle » ? 


£coutons Mr William Dana Orcutt (« Harper’s », février 1911! : 
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« Ôn a admis généralement que les intérêts du capital et de la main- 
d'œuvre devraient être identiques, et pourtant, dans la pratique il est 
rare qu'il en soit ainsi. : 

« La nouvelle force qui s'appeile l'Organisation scientifique moderne 
dil ceci: « s'ils ne sont pas identiques, rendez-les tels » et après avoir 

déployé la bannière qui porte ce mot d'ordre, elle se sépare à jamais 
des systèmes et méthodes systématiques, des fiches de renseignements, 
des classements alphabétiques, des tableaux récapitulatifs des frais. — 
Elle reconnail que tout cela constitue les détails nécessaires du système, 
qui, à son tour, est une partie essentielle de l'organisation scientifique 
mais, en tant que science, elle se préoccupe plutôt des rapports de 
cause à elfet que des stalistiques et des chiffres qu'on obtient généra- 
lement avec un tel retard qu'ils n'ont plus qu'une valeur histo- 
rique. » 


N'est-ce pas là une méthode qui risque d’opposer l'une à l’autre la 
catégorie des anciens élèves des collèges et celle des mécaniciens ? 


Au contraire, elle fera mieux seutir aux uns et aux autres comment 
issont solidaires. Elle donne la mesure exacte de leur importance rela- 
tive, Elle leur montre : qu'ils doivent collaborer pour obtenir de bons 
resultats qui soient durables ; que chacun a besoin du voisin, non seu- 
lement pendant la période transitoire, c'est-à-dire lorsqu'on abandonne 
les vieilles méthodes pour appliquer les principes de l'Organisation 
sentifique, mais encore lorsque celle-ci est appliquée délinitive- 
ment. 


L'Organisation scientifique n'isole-t-elle pas davantage l'ouvrier de la 
direction ? 

Au contraire leur contact n'a jamais été plus immédiat. L'ouvrier est 
Considéré individuellement et non plustraité commeune desunités d'une 
équipe. Il reconnait qu'en aidant la direction à appliquer la méthode 
quelle préconise, il augmente son salaire, il aide ses compagnons à 
faire de méme et la direction à réduire les frais d'exploitation. A son 
tour, cette réduction aide le patron à vaincre la concurrence et par 
conséquent à faire davantage d'affaires, ce qui garantit la sécurité de 
leur emploi aux ouvriers. 


SUPRÉMATIE INDUSTRIELLE NATIONALE 


Ne serait-il pas préférable de détruire en germe le mouvement d'or- 
Janisation scientifique en raison de ce qui arrivera aux Américains 
lorsque les Chinois et les Japonais, dont les besoins sont modestes et les 
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exigences réduites, découvriront et appliqueront nos méthodes de labora- 
toires et d'exécution qui conviennent à cette nouvelle organisation? 
Quelle que soit la force de cet argument, elle tombe d'elle-même 
car il est maintenant trop tard. Les ingénieurs, originaires d'Asie, qui 
ont fail leurs études dans les collèges américains, ont commencé à faire 
profiter leurs pays des bienfaits de l'Organisation scientifique. 


Comment l'Organisation scientifique entraine-t-elle un reclassement des 
métiers ? 


1° Les renseignements qu'elle a recueillis montrent quelle est la partie 
du travail qui abaisse le salaire de l'ouvrier le plus habile. 

2° L'Organisation scientifique s'efforce de caser l'ouvrier là où il peut 
exécuter de façon suivie le travail qui lui garantira le salaire maximum 
que son adresse, son expérience, ses connaissances professionnelles 
lui permettent de gagner. 


Quelle place l'Organisation scientifique occupe-t-elle dans la formation 
des ouvriers ? 


La préparation de l'ouvrier au métier auquel il se destine doit com- 
mencer pendant les années scolaires. 

(Voir l'ouvrage intitulé « The Vocational Guidance of Youth » par 
Mr Meyer Bloomfield, Directeur du « Vocation Bureau » de Boston, pro- 
fesseur à l'Université Harvard.) 

Quelle place occupe dans l'Organisation scientifique le travail « géné- 
rateur de bien-être » ? 

Le mot bien-être sonne mal aux oreilles d’un grand nombre d'ou- 
vricrs. À leur point de vue, l'argent destiné à accroître leur bien-être 
devrait être réparti au prorata dans les enveloppes de paye tous les 
samedis. 

N'importe quel travail qui assure aux ouvriers une plus grande pros- 
périté est meilleur que rien, car il en aidera un certain nombre; mais 
pour que ses effels soient durables, il faut qu'il permette à l'ouvrier de 
devenir plus productif, de gagner un salaire plus élevé et de prendre 
soin de soi-même sans secours extérieur. 

Le travail générateur de bien-être qui serait le plus profitable serait 
la création d'un bureau officiel destiné à recueillir, à conserver el 
à divulguer les renseignements relatifs à l'Organisation scienti- 
fique. 

Celte organisation est basée sur la science de l'étude du temps. C'est 
Taylor qui le premier, en 1895, appela l'attention sur la nécessité d’un 
ouvrage traitant des résultats de l'étude du temps dans les arts et dans 
l'industrie, Dix-sept ans se sont écoulés depuis et cet ouvrage n'a pas 
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encore vu le jour. Pendant ce temps, le gouvernement a nommé des 

experls pour éludier comment on pourrait accroître la productivité des 

brebis, des poules, des vaches, des abeilles, des truies et même des 
chèvres des Montagnes Rocheuses ! 

Quel est l'homme qui se rendra à jamais fameux pour avoir déclenché 
le mouvement tendant à la création, à Washington, d’un bureau per- 
manent et d'un musée, où l'on étudierait l'Organisation scientifique 
et les méthodes appelées à accroître l'efficacité, la longévité et la pro- 
ductivité de l'être humain ? 

Les hommes politiques reconnaissent la grande valeur d'un service 
ofliciel de ce genre, mais ils sont en proie à la crainte des électeurs. 
lls craignent les bulletins de vote d'un grand nombre d'ouvriers qui 
croient en toule sincérité que la somme des « avantages du travail », 
suvant leur propre expression, est déterminée et constante, et que 
rendre un homme plus productif, c'est-à-dire le rendre capable d'exé- 
cuter le travail de deux personnes, c'est tout simplement en congédier 
une qui ira grossir le nombre déjà considérable des sans-travail. Le 
fait qu'ilen est ainsi momentanément les empêche de s'apercevoir que 
l'Organisation scientifique leur procurera avant longtemps des avan- 
tages durables. 

Le cas de l'inventeur de la machine à tricoter au temps de la reine 
Flisabeth : les luttes engagées pour généraliser l'emploi de la machine 
à coudre, de la truelle à réservoir et tous les conflits qui ont marqué 
l'apparition des machines destinées à économiser la main-d'œuvre sont 
top connus pour que nous ayons à y revenir ici. Il s'est produit des 
perfectinnnements ; il s'en produira d’autres; rien ne peut s'opposer 
ên permanence à ce qu'il en soit ainsi. 

Toutefois, c'est un malheur national, disons plus, une calamité uni- 
\erselle, que tant de gens soient opposés aux méthodes destinées à 
économiser la main-d'œuvre. Nous ne pouvons comprendre pourquoi 
Par exemple certaines organisations ouvrières insistent pour continuer 
à appliquer des méthodes imparfaites ; tel est le cas notamment pour 
“syndicat des maçons de Glens Falls qui exige que l'ouvrier ne pose 
Pas sa truelle pour ramasser une brique ; ils veulent que l'ouvrier ne 
*€ serve pas de ses deux mains pour prendre une brique à moins qu'il 
ne conserve sa truelle dans l'une d'elles. 

Je n'arrive pas à comprendre à la suite de quelles expériences et par 
Quelle méthode ils ont reconnu que cette façon de procéder était la 
Meilleure pour leur corporation. Si, par là, ils entendent diminuer le 
rendement et augmenter les heures de travail, pourquoi ne pas pousser 
les choses jusqu'au bout et décréter qu'aucun maçon en briques ne 
devra utiliser de truelle qui soit plus large qu'un couteau à dessert, ou 


266 A B C D ORGANISATION SCIENTIFIQUE DU TRAVAIL 


encore que le poignet de sa manche de chemise devra être attaché à 
la jambe gauche de son pantalon tous les jours entre huit heures el 
midi, et entre treize heures et dix-sept heures ? Evidemment cela 
paraît ridicule et pourtant quatre heures de travail dans ces conditions 
réduiront la production beaucoup moins que les règles d’apparence 
bénignes du syndicat des maçons en briques de Glens Falls ! 

Aucun ami des ouvriers ne saurait rendre à ses camarades un plus 
grand service que celui qui consiste à leur enseigner la vérité relative- 
meut aux avantages qu'ils retireront d'un accroissement de leur pro- 
duction, car c'est cela seulement qui permettra de relever constamment 
les salaires tout en réduisant les frais de main-d'œuvre d'une manière 
permanente. 

Il n'est pas besoin d'insister sur les avantages que l'ouvrier relire 
du relèvement des salaires. Les avantages que le salarié retire de 
l'abaissement des frais de main-d'œuvre sont moins évidents ; ils n'en 
sout pas moins réels car lorsque tel est le cas, l’ouvrier se trouve placé 
dans des conditions qui favorisent le travail générateur de bien-être. 
De plus, si les frais de production diminuent, cela signifie que Fargent 
gagné par l'ouvrier aura une puissance d'achat plus grande, c'est-à- 
dire que la vie sera pour lui plus facile. 

Plus que toute autre méthode, l'Organisation scientifique est économe 
des forces humaines. 

Ne soyons pas prodigues en gagnant notre vie, même si nous avons 
une tendance à gaspiller notre argent pour les choses qui nous font le 
plus envie. 

« Rendez-nousle gai compagnon! » ; donnez-lui l'occasion de chanter, 
réservez-lut du temps libre pour qu'il cultive son talent ; organisez son 
travail pour qu'à la fin de la Journée il ait le cœur à chanter; pendant 
les heures réduites où vous travaillerez, altachez-vous à rechercher le 
moyen d'éviter toujours davantage le gaspillage des forces humaines, 
la fatigue inutile et le prolongement des heures de présence au delà 
du temps strictement nécessaire à l'accomplissement d'une lâche quo- 
tidienne raisonnable. 
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Un nouveau procédé pour le réglage 
des amplificateurs téléphoniques. 


Lorsqu'un amplificateur téléphonique est intercalé entre deux 
sections de ligne les impédances de ces deux sections doivent 
être identiques à toute fréquence si l’on veut éviter l’amorçage 
d'oscillations parasites. 

Un procédé classique pour égaliser les impédances consiste à 
faire la balance de chaque section de ligne par une ligne artifi- 
celle et à monter non plus un, mais deux amplificateurs sur les 
lignes ainsi modifiées, chacun de ces amplificateurs servant dans 
un sens de transit seulement. 

Un autre procédé de réglage vient d'être examiné par le Co- 
mité technique. Il consiste à monter sur la ligne un dispositif 
d'équilibre constitué par une lampe à trois électrodes munie 
d'un shunt en dérivation entre les pôles négatifs du filament et 
dela batterie de plaque (1). Ce shunt est constitué par une com- 
binaison quelconque de résistances, de selfs ou de capacités et 
permet de modifier les caractéristiques de la lampe. 

La fig. représente schématiquement le dispositif envisagé. 
L, L', désignent les deux fils du circuit amont, L, L'; les deux 
ûls du circuit aval. 

La lampe à trois électrodes A; est la lampe d'équilibre dont 
le shunt est en R. 

La lampe à trois électrodes A, est la lampe amplificatrice 
dont le transformateur d'entrée est en T, et le transformateur de 
Sortie en T,. 

Quand une conversation est échangée une différence de po- 
tentiels prend naissance entre le point o du fil L’, L’, et le 
a a a a 


i. Dispositif présenté par la Société Industrielle des Téléphones. 
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point b du fil L, L,. Cette différence de potentiels donne lieu à 
un courant qui traverse T, et par suite à un autre courant à 


travers la lampe A,, ce dernier courant revenant par T,. La 
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condition indiquée par la Société Industrielle des Téléphones est 

que le réglage du shunt R doit être tel que le dernier courant 

envisagé ne donne lieu à aucun courant dans T,. 

La Société Industrielle des Téléphones propose aussi un mon- 
tage de son nouveau dispositif de réglage en pont double pour 
éviter la répercussion l’un vers l'autre de deux relais échelonnés 
sur la même ligne. 

Le Comité Technique des Postes et Télégraphes a émis l'avis 
que ces divers systèmes devaient être mis à l'essai sur des lignes 
de l'Administration afin que l'on puisse se rendre compte de leur 
valeur pratique et voir notamment comment devra être constitué 
le shunt R si les lignes raccordées à l’amplificateur ne sont pas 
identiques en amont et en aval, par exemple l'une aérienne et 


l'autre souterraine. 


Installations téléphoniques chez les abonnés. 


Lorsque les abonnés au téléphone ont des installations parti- 
culères très importantes, comme c'est le cas chez les gros 
commerçants ou les gros industriels, on y trouve des tableaux à 
batterie centrale desservis par une opératrice spécialement et 
exclusivement affectée au téléphone. Les installations de cette 
nature sont soumises à la condition d’avoir un schéma électrique 
agréé par l'Administration et il en existe, à la vérité, de sché- 
mas électriques divers. 

Le Comité technique des Postes et Télégraphes a considéré que 
les schémas donnant l'alimentation microphonique des postes de 
l'abonné par le bureau central de l'État étaient inférieurs à ceux 
qui procurent cette alimentation par la batterie du tableau 
d'abonné. Le second mode d'alimentation assure en outre l'avan- 

lage que le rappel de l’opératrice du tableau par un poste inté- 
Meurau cours d'une conversation avec le réseau de l’État (appel 
nécessité par le besoin d’aiguillage de la conversation sur un 
autre poste intérieur) ne donne pas le signal de fin de conver- 
sation au bureau de l'État. Le Comité Technique a émis l'avis que 
les installations de tableaux d'abonnés ne devaient plus compor- 
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ter l'alimentation directe des microphones par le bureau de l'État 
lorsque le tableau d'abonné possède une batterie centrale propre. 


Installation d’un distributeur de trafic 
au bureau téléphonique « Fleurus » à Paris. 


Le distributeur de trafic qui sera installé au nouveau bureau 
de « Fleurus » est destiné (1) à aiguiller automatiquement l'appel 
d’un abonné sur une opératrice qui soit libre, ou bien, au cas où 
toutes les opératrices seraient déjà occupées à l'instant où se 
produit cet appel, à ne laisser cet appel en attente que sur une 
position d'opératrice qui soit la moins chargée d'appels en attente. 
A vec ce système l’abonné n'est plus toujours servi par la même 
opératrice mais les délais de réponse à un appel sont diminués. 
On diminue également l'effectif des opératrices nécessaires au 
bureau puisque le travail de celles-ci est bien égalisé. 

Le Comité Technique des P. T. T. vient d'avoir à choisir entre 
plusieurs systèmes de distributeurs de trafic proposés par diverses 
maisons de construction. Le bureau de Fleurus sera pourvu d'un 
distributeur dans lequel les organes rotatifs de sélection auront 
chacun un champ de 50 lignes (2). Les abonnés sont donc groupés 
par 50, chaque groupe de 50 abonnés étant desservi par 12 cher- 


cheurs de lignes, ce qui laisse une probabilité inférieure à mmz 


1000 


qu'un appel reste en souffrance en supposant que chaque abonné 
appelle 1.8 fois à l'heure la plus chargée et que la durée moyenne 
des conversations soit de 2 minutes 1/4. 

Chaque groupe de 50 abonnés a accès à 50 cordons grâce à 
l'association directe d'un chercheur de cordons à chaque chercheur 
de lignes, mais comme 50 cordons peuvent suftire au trafic de 
plus de 50 abonnés, les 50 cordons sont multiplés sur huit 
groupes de 50 abonnés de telle sorte qu'ils desservent en réalité 
400 abonnés. 


Le bureau de Fleurus — équipé pour 6000 abonnés — aura 


(1) Commeila été déjà expliquédans les Annales (Année 1921, page 317). 
(2) Organeside la Compagnie française Thomson-Houston. 
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50 positions d'opératrices de départ, ayant, à l'heure la plus 

chargée, à servir chacune au maximum 216 appels, le travail de 
l'opératrice s'effectuant avec la mise en écoute automatique sur 
le monocorde où se produit l'appel et l'appel automatique de 
l'abonné demandé par le simple enfoncement de la fiche dans le 
jack général. 

Les 50 monocordes de chaque groupe de 400 abonnés sont 
répartis à raison d'un devant chacune des 50 opératrices. Un 
répartiteur de monocordes permet d'ailleurs de faire varier à 
volonté cette répartition, opération qui sera nécessaire notam- 
ment lorsque le bureau Fleurus, dont les locaux sont suffisants pour 
recevoir jusqu'à 10.000 abonnés, recevra une extension de sa capa- 
cité initiale. 

Chaque opératrice recevra 14 monocordes, mais les dispositions 
sont prises pour pouvoir éventuellement porter ce nombre à 18 
en cas d'augmentation de trafic par abonné ou d'allongement de 
la durée movenne des conversations. 

Chaque position d'opératrice pourra être groupée avec les deux 
positions qui sont à sa droite et à sa gauche de façon que l'exploi- 
tation du bureau soit facilitée aux heures de service réduit. 

Les abonnés peuvent être à volonté divisés en plusieurs caté- 
gories, par exemple ceux qui ont une provision à l'interurbain et 
ceux qui n’en ont pas, et leur ligne sera munie à cet effet d’un 
lest spécial par tonalité. Une clé de tonalité manœuvrée par 
l'opératrice lui permettra de faire ce test à volonté. 


Récepteurs |radiotélégraphiques antiparasites. 


Deux récepteurs radiotélégraphiques antiparasites ont été mis 
l'essai à Villejuif et leur emploi a accru le temps utile de ser- 
Vice de 5U°/, par rapport à une réception ordinaire, Le Comité 
technique des P. T. T., après examen des résultats obtenus, a 
émis l'avis que ceux-ci sont assez satisfaisants pour que l'Ad- 
ministration se préoccupe d'orés et déjà d'acheter des récepteurs 
antiparasites et qu'il y avait lieu d'ouvrir un concours technique 
pour la fourniture d’un certain nombre de ces appareils. Le pro- 
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gramme d'un tel concours a été préparé en tenant compte des 
possibilités atteintes à l'heure actuelle par l’industrie radinélec- 
trique, mais en laissant le plus de marge possible pour l'intro- 
duction de perfectionnements. Voici d'ailleurs le libellé de ce 
programme : 


CONDITIONS AUXQUELLES DEVRONT SATISFAIRE DES RÉCEPTEURS 
RADIOTÉLÉGRAPHIQUES ANTIPARASITES. 


1° Le récepteur comprendra un cadre qui pourra être facile- 
mentorienté danstoute direction, les circuits oscillants nécessaires, 
les organes d'amplification et de détection, les appareils destinés 
à atténuer les parasites, l'hétérodyne, les appareils enregistreurs, 

2° [] devra avoir une sensibilité suffisante pour qu'il soit pos- 
sible de recevoir et d'inscrire les signaux des grands postes 
américains (Annapolis, par exemple). Cette réception devra 
pouvoir se faire par des procédés d'inscription permettant une 
exploitation plus rapide que la lecture au son. 

Aux heures les plus favorables de la journée, un service com- 
mercial devra pouvoir être assuré à une vitesse au moins égale à 
60 mots par minute, soit 3600 à l'heure. 

3 L'efficacité du système antiparasite sera appréciée de la 
manière suivante : 

Aux Jours où une boîte de réception actuelle laisse une certaine 
période d'illisibilité, le système antiparasite devra permettre de 
réduire cette période d'illisibilité dans la plus forte proportion 
possible et au moins de 50°/,. 

L'épreuve portera sur un très grand nombre de jours de travail, 
tout un été par exemple. 

4° Les appareils étant réglés sur un poste travaillant sur une 
lougueur d'onde invariable, le réglage devra subsister, sans 
retouche, durant toute la période de travail avec ce poste. 

Le réglage préalable du réc'pteur devra pouvoir être effectué 
par le personnel exploitant, sans qu'il soit nécessaire d'avoir 
recours au constructeur ou à un Ingénieur. 

Les appareils devront être réalisés pour toute longueur donde 
comprise entre 3000 et 30.000 mètres, chaque récepteur pouvant 


< 
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être réglé pour une fraction aussi large que possible de cette 

gamme, Le modèle présenté devra être adapté à une gamme voi- 

sine de 15.000 mètres et aussi étendue que possible de part et 
d'autre. 

J° L'inscription des signaux, après amplification et détection, 
puis amplification basse fréquence supplémentaire, s'il y a lieu, 
pourra se faire par l'un des procédés en usage, inscription 
mécanique ou photographique sur bande ou inscription phono- 
graphique pourvu que le système utilisé permette le service aux 
conditions de vitesse et de sécurité énoncées ci-dessus. 


Substitution de l’électro-diapason 
au régulateur Baudot!. 


L'éloge du régulateur Baudot n'est plus à faire : c’est un 
excellent instrument quand il est convenablement réglé. Mais 
ce réglage qui pourtant ne présente aucune difficulté, ne semble 
pas être pratiqué partout avec toute la précision nécessaire. En 
France, où l'instruction des agents spécialement chargés de la 
conduite des appareils Baudot est faite avec beaucoup de soin et 
de méthode, cette imperfection apparaît peu ; mais il n'en est pas 
de même à l'étranger, si l'on en juge par les difficultés de syn- 
chronisme assez fréquentes que nous rencontrons sur certaines 
Communications internationales. 

C'est sans doute cette raison qui a conduit M. Murray à em- 
plover, dans le système télégraphique dont il est l'auteur, le 
moteur phonique inventé en 1865 par Paul Lacour: l’induit est 
constitué par une roue dentée de fer, tournant dans le champ de 
deux électro-aimants (fig. 1) ; ceux-ci reçoivent alternativement 
des impulsions électriques données par la vibration d’une tige 
d'acier fermant le circuit de l’un en même temps que celui de 
l'autre est interrompu. Le mouvement vibratoire est entretenu 
Par l'action d'un autre électro-aimant dans le circuit duquel la 
tige forme trembleur. Ce dispositif était déjà employé en 1883 


ST ES ER 
W. Note remise par M. Mercy, Inspecteur des Postes et Télégraphes. 
Ann. des P., T. el T., 1922-1] {14° année). 18 
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dans le système Delany. Murray l’a adapté au distributeur 
Baudot en montant la roue dentée sur laxe du mécanisme de 
correction, à la place de la roue qui transmet ordinairement le 
mouvement du socle-moteur. On modifie la vitesse de rotation 
en? faisant varier la fréquence de vibration de la tige au moyen de 
masses pesantes susceptibles d'être fixées en différents points de 


Fig. 1. 


la tige. Ce procédé a l'inconvénient d'exiger des tätonnements ; 
le placement des masses ne peut s’opérer que lorsque la tige est 
au repos ; on ne sait si on les déplace d'une quantité trop grande 
ou trop petite ; pour s'en. apercevoir, il est indispensable de 
remettre l'appareil en marche. Il faut, par suite, un temps assez 
long avant d'atteindre la vitesse voulue. 

Dans le Multiplex de la Western Electric, variante, comme le 
Murrav, du système Baudot, cel inconvénient a été évité par 
l'emploi d'un diapason pour l'envoi des émissions dans le moteur 
Lacour. De grosses masses, fixées à l'extrémité des branches du 
diapason, permettent d'obtenir des vitesses variant de 150 à 
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300 tours à la minute. Mais en outre, et c'est là que réside l'a- 
vantage, des masses de culasse, mues par une crémaillère dont 
la marge de déplacement total produit une variation de 6 tours 
seulement, donnent la faculté de parfaire, d'ajuster la vitesse à la 
valeur désirée sans arrêter la vibration. On peut ainsi arriver très 
rapidemeut au résultat cherché. 

L'auteur a réalisé, sur un quadruple Baudot desservant la 
line Athènes-Salonique, la substitution de l'électro-diapason 
au régulateur Baudot, les balais étant entraînés par le moteur de 
Lacour tel que Murray l'a adapté à la cage du distributeur. Le 
résultat fut de tous points excellent. 

Cependant le moteur et la bobine excitatrice du diapason 
élaient alimentés par un courant industriel dont la tension nor- 
male devait être de 220 volts et qui oscillait assez rapidement 
entre 180 et 240 volts. Dans ces conditions extrêmement mau- 
vases, Athènes, poste corrigé, tenait parfaitement le synchro- 
nisme. Cette stabilité remarquable s'explique par le fait qu’une 
variation de 100 °/, de l'énergie fournie à la bobine excitatrice de 
l'électro-diapason ne provoque qu'une variation de fréquence de 
0,97. 

Indépendamment de cette qualité primordiale, le système ne 
nécessite pas une instruction soignée des dirigeurs ; il n'exige 
aucun réglage ; son entretien est à peu près nul. Les étincelles 
de rupture sont évitées par les procédés usuels ; mais, en outre, 
les contacts s'établissant et se rompant par friction, un net- 
loyage mécanique s'effectue constamment par le jeu même de 
l'instrument. 

La maison Carpentier a réalisé un électro-diapason spéciale- 
ment étudié pour le Baudot et donnant une marge de # à 6 tours. 
ll est constitué par deux lames d'acier L, L’ (fig. 2) encastrées 
dans une culasse fixe K. La vitesse de régime est réglée par 
deux masses P, P'Iestant l'extrémité libre de chaque lame. Les 
variations de fréquence sont obtenues en modifiant la longueur 
de la portion vibrante des lames au moyen de deux ressorts por- 
Ws par un chariot C. Ce dernier se déplace sous l'action d'une 
tge filetée F manœuvrée par une manivelle M. Les extrémités 
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vibrantes des branches du diapason sont munies de ressorts de 
contact R, R’ commandant alternativement l'ouverture ou la 
fermeture des circuits des inducteurs de la roue phonique et de 
la bobine excitatrice E. Les essais de laboratoire ont donné 


HEIN 


Fig. 2. 


toute satisfaction. Il est à prévoir que cet instrument si com- 
mode va contribuer à rendre encore plus pratique et plus 
robuste notre appareil national'déjà si avantageux à cet égard el, 
par suite, donner un nouvel essor à l'extension d'un système 
qui, malgré les nombreux progrès accomplis depuis sa naissance, 
reste encore inégalé. 
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a PÉRIODIQUES EN LANGUE FRANÇAISE. 
Récepteur téléphonique utilisant un phénomène d'’at- 
traction électrique sur un corps semi-conducteur (La 
Nature, août 1921). — Deux jeunes ingénieurs danois, MM. John- 
sen et Rahbek, se sont proposés d’utiliser un phénomène d'attrac- 
lion électrique déjà signalé il y a plus de 40 ans par Edison, mais 
qui était tombé dans l'oubli. 
ment ST Voici de quoi il s'agit : posons sur une pierre lithographique, 
ique 4 nd Corps mauvais conducteur de l'électricité, un disque de métal bon 
— us conducteur et appliquons entre ces deux corps une différence de 
d'un se“? Polenliel de quelques centaines de volts ; pour cela la face arrière 
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de la pierre lithographique sera garnie d'une électrode métallique 
qui assurera le passage du courant à travers la pierre ; en raison de 
la haute résistance de celle-ci, le courant sera extrêmement faible, 
et ne dépassera pas quelques micro-ampères. 

On constate alors qu'une adhérence très forte se manifeste entre 
la pierre lithographique et le disque conducteur. 
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On explique cè phénomène comme il suit : les deux plans au 
contact agissent comme les plateaux d'un condenseur à air, l'une 
des armatures étant le disque de métal et l'autre la pierre litho- 
graphique. Il en résulte une attraction électrostatique correspon- 
dant à l'attraction qui s'exerce entre les plateaux du condensateur à 
air. Dans le condensateur à air, l'attraction est inversement propor- 
tionnelle au carré de la distance entre les deux plateaux. Dans ces 
expériences, la distance entre les deux surfaces est extrémement 
faible et l'attraction est très forte. 

Comme substance semi-conductrice, on peut employer aussi la 
gélatine, et la recouvrir d'une feuille d'aluminium ; les deux inven- 
Leurs ont également employé l'agate. 

Imaginons un-cylindre taillé dans un corps semi-conducteur, pierre 
hthographique, agate ou gélatine ; sur ce cylindre s'appuie une 
bande légère de métal conducteur. Une extrémité de cette bande 
est reliée à un ressort, l'autre à un diaphragme téléphonique. Un 
moteur entraine le cylindre d'un mouvement de rotation continu. 

Lorsqu'un courant passe à travers la bande et le cylindre, il y à 
attraction et la bande colle sur le cylindre ; l'attraction cesse 
quand le courant cesse. Pendant la période d'attraction, la bande 
est donc entrainée par le cylindre et le ressort la rappelle à sa posi- 
tion initiale lorsque le courant cesse de passer. Si le courant qui 
impressionne le cylindre est un courant variable, par exemple celui 
émis par un transmetteur téléphonique sous l'influence de la voix 
humaine, ses allernances se traduiront donc par des mouvements 
alternés imprimés à la bande de métal. Et celle-ci les communiquera 
au diaphragme du téléphone auquel elle est reliée. 

Les petites variations du courant primitif se traduiront par un son 
puissant dans le téléphone récepteur. On a donc ainsi un remar- 


quable téléphone haut parleur. 


Les applications de la science à l’industrie. — La TéÉLÉGRA- 
PIHE SOUS-MARINE, LES MOTEURS D'AËROPLANES (X Information, sep- 
tembre 1921, extraits d'un discours prononcé à Rouen, le 1% août 


dernier, par M. Rareau, membre de l'Institut, à la séance d'ouver- 
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lure du Congrès de l'Association Française pour l'avancement des 
scences. — L'idée de faire collaborer la science et l'industrie n'est 
pas nouvelle ; après la Révolution de 1789, c'est avant tout le con- 
cours énergique de ses hommes de science qui a permis à la France 
de triompher de l'Europe coalisée contre elle. Dans la guerre 
efrovable qui s'est terminée par notre victoire, l'action des savants 
na pas été moindre que du temps de la Révolution. 

Les applications des sciences, comme les sciences elles-mêmes 
auf peut-être les mathématiques) prennent uniquement leur 
source dans l'observation des faits et l'expérimentation. L'empi- 
risme aussi procède de l'expérience. Mais, il y a entre les deux cette 
différence capitale que l'empirisme accepte les faits, sans en scruter 
les détails, sans en varier les modalités, sans en rechercher les lois, 
tandis que la science, appelant à son aide les connaissances accumu- 
les par nos devanciers, étudie l'expérience avec méthode, en 
mesure avec soin les effets dans des conditions variées, cherche à 
linterpréter et à dégager les liaisons des faits entre eux et les lois 
des phénomènes, lois d'où Fon peut ensuite tirer des conclusions 
logiques et sûres. | | 

On trouve un exemple frappant de l'application de la science 
dans le perfectionnement apporté à la télégraphie sous-marine par 
lord Kelvin ‘sir William Thomson). 

Dans un câble sous-marin, les deux corps conducteurs, cuivre 
ilérieur et fer extérieur, séparés par la couche isolante de gutta, 
Constituent un condensateur, de capacité proportionnelle à la lon- 
eueur du cable, susceptible d'emmagasiner de grandes quantités 
d'électricité. Au début des applications de télégraphie sous-marine, 
celle capacité ne fut pas gênante parce que la longueur des cäbles 
élail faible, par exemple de Calais à Douvres (1851), ou d’Angle- 
lerre à Irlande. Mais, quand, en 1858, on eut posé, avec combien 
de peines, le premier câble transatlantique de l'Irlande à Terre- 
Neuve, long de plus de 3.400 kilomètres, on fut étonné de la len- 
teur des transmissions. Un courant appliqué à une extrémité du 
cable, par suite de l'emmagasinement progressif de l'électricité 
dans la capacité, ne parvenait à l'autre bout que longtemps après ; 


la duré TE : | 
durée de transmission d'un signal bref est, en effet, proportion- 
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nelle au carré de la longueur du câble; de plus, le signal arrivait 
très affaibli. Les appareils récepteurs habituels ne fonctionnaient 
pas bien. D'ailleurs, au bout de trois semaines, le câble lui-même 
cessa de fonctionner, sans que l’on sût au juste pourquoi : il n'avait 
transmis que 400 lélégrammes composés de 4.359 mots. 

De nouvelles études étaient nécessaires. Les Anglais, tenaces, ne 
se découragèrent pas, non plus le financier américain C yrus Field, 
promoteur de l’entreprise. Sous la direction d'un homme comme 
Kelvin on était sûr d'aboutir. Bien préparé à l'étude de ces ques- 
tions par ses travaux antérieurs sur l'électricité et sur la transmis- 
sion de la chaleur, Kelvin établit la théorie par l'analyse mathéma- 
tique et montra ce qu'il fallait faire pour sorlir d'embarras ; ìl ima- 
gina des récepteurs très sensibles, composés d'un galvanometre à 
aimant mobile, puis le « siphon recorder », à aimant fixe et cadre 
mobile, avec circulation d'encre électrisée qui inscrit le télégramme 
suivant une fine ligne sinucuse (appareil qui est encore utilisé 
aujourd'hui sur tous les câbles de grande longueur, avec quelques 
perfectionnements apportés par Muirhead). Et huit ans plus tard, 
après bien des vicissitudes, après la pose de deux nouveaux cäbles, 
le succès fut complet ; la transmission était définitivement établie à 


la vitesse de 14 mots à la minute. 


PÉRIODIQUES EN LANGUES ÉTRANGÈRES. 


Le bureau suburbain de Londres (Post office Electrical 
Engineers Journal, octobre 1921). — On vient d'ouvrir, au 
n° 11 de Norwich Street, à Londres, un bureau téléphonique qui 
déchargera le Central Interurbain de toutes les lignes interurbaines 
à courte distance. 

L'équipement a été calculé en vue d'accélérer le service entre 
Londres et les localités de la grande banlieue. Un système d'appel 
par batterie centrale a été prévu, mais comme les lignes des abon- 
nés n’aboutissent pas au suburbain, les relais sont d’un modéle 
beaucoup plus sensible que ceux qui sont généralement employés 
dans les centraux ordinaires à batterie centrale, ce qui facilite la 
transmission des appels sur les circuits qui onl une certaine lon- 
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les balleries sont conslituées par deux groupes de 11 éléments 
llype L) renfermés dans des caisses doublées de plomb ; chaque 
groupe a une capacité de 1764 ampères-heures. Deux batteries auxi- 
laires de {éléments (du type S) renfermées dans des boîtes en verre, 
onl chacune une capacité de 293 ampères-heures. Elles fournissent 
le courant d'appel. 

la lable de mesures comprend deux positions; elle est analogue 
aux lables de mesures des centraux à batterie centrale. Toutefois, 


ona aménagé, au-dessus de la table, 5 panneaux comprenant 


Fig. 1. — Une partie de la salle, 


1.000 Jacks additionnels à rupture servant aux essais. Ces jacks sont 
reliés par câble au réparliteur principal. Grâce à un système de 
Fommulalion des circuits, les lignes choisies peuvent être reliées à 
la table des mesures via les jacks additionnels, ce qui permet de 
faire les essais sur les sections intérieure et extérieure d'une ligne 


quelconque en dérangement, directement de la table. 
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La salle de travail est siluée au troisième étage. Le tableau per- 
met d'utiliser des jacks et des fiches du plus grand modèle ; il com- 
prend 93 positions. 

Les positions ont été classées en trois catégories : 

1° Posilions chargées des appels provenant du Central Interur- 
bain ; 

2° Positions chargées des appels originaires des centraux urbains 
de Londres ; on leur a donné le nom de « Control positions » ; 

3° Positions chargées des appels originaires des centraux de la 
grande banlieue ; on les appelle positions d'arrivée (« Incoming 
posilions »). 

I. Les lignes provenant du central Interurbain écoulent le trafic qui 
transite à la fois par l'Interurbain et le Suburbain. Les communica- 
tions empruntent des groupes de lignes auxiliairesaboutissant au Cen- 
tral suburbain sur des positions équipées comme les positions « B » 
des centraux urbains. Trois positions 1, 2, 3, munies chacune de 
30 monocordes avec jacks à rupture seront chargées d'écouler ce 
trafic qui sera contrôlé par l'opératrice de l'Interurbain. 

IL. Les lignes venant des centraux urbains de Londres aboutissent 
à des jacks à lampes. Le trafic écoulé sur ces lignes sera contrôlé 
par l'opératrice du Central suburbain, | 

Les abonnés de la zone de Londres ont reçu la liste des centraux 
de province qu'ils obtiendront par l'intermédiaire du Suburbain; 
ils sont priés de demander le « Suburbain » lorsqu'ils désirent cor- 
respondre avec un abonné desservi par un de ces centraux. Lors- 
qu'elle reçoit une demande pour le Suburbain, l’opératrice « A » 
relie l’abonné appelant à une ligne auxiliaire du Suburbain dispo- 
nible et l'opératrice de ce bureau, après avoir pris les renseigne- 
ments utiles auprès de l'intéressé, enregistre la demande et achève 
d'établir ła communication. Pour des raisons d'exploitation, on 
n'ulilisera pas, Sur ces circuits, de signal de fin échangé entre 
l'abonné de province et l'opératrice « A » de Londres. 

II. Les lignes de la grande banlieue aboutiront à des jacks à 
lampes comme celles des centraux urbains de Londres. Toutefois, 
c'est au central de province que s'effectuera le contrôle des commu- 
nications ; le Central suburbain ne tiendra pas la comptabilité de 


ce trafic. 
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Comme on la vu plus haut, les positions 1 à 3, reliées au Cen- 
tral Interurbain par des lignes auxiliaires, seront utilisées : a) pour 
les appels originaires des centraux de province en dehors de la 
circonscription suburbaine et destinés à d’autres centraux desservis 
par le Suburbain; b) les appels originaires des centraux reliés au 


Suburbain et destinés aux centraux desservis par l’Interurbain de 


Fig, 4, — Table de mesures, En haut, les jacks additionnels. 
H < 


Londres. Dans le deuxième cas (b), tous les renseignements relatifs 
à la demande de communication sont transmis à lInterurbain sur 
une ligne d'ordre surveillée ; lorsque son tour arrive, l'appel est 
retransmis en sens inverse. Chacune de ces positions est pourvue 
de 30 lignes auxiliaires d'arrivée, comme l'indique la figure 6. 

Les positions 4 à 63 comprennent chacune 10 jacks et lampes 


correspondant aux lignes provenant des centraux urbains de Londres. 
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b. tels à Pendant la nuit et aux heures calmes, on peut concentrer ces 
utile groupes de lignes sur les positions 4 à 23, en se servant d'une clé 
: en dbs montée au sommet de chaque panneau et commune à 10 ou 20 cir- 
Centrart ~ cuits. 

entrant + Li fig. 7 représente les connexions de ceux des circuils qui nor- 


ir Ulete malement sont reliés aux positions de concentration, tandis que ceux 
qu doivent aboutir à ces posilions pendant la période de concen- 
lralion sont représentés sur les figures 8 et 9. Chaque position est 
mmie de 12 dicordes ; la fig. 10 représente les dicordes des 
prilions 4 à 58, et la figure 11, ceux des positions 59 à 63. Les 
dicordes des positions 59 à 63 comprennent des dispositifs de 
contrôle et de fin de communication ; ces derniers sont nécessairos 
enraison de ce que les lignes d'arrivée doivent aboutir à ces posi- 


tions pendant la période de concentration. 
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Les positions 64 à 93, appelées positions d'arrivée, sont installées 


Pour Transmettre les communications originaires des centraux de 


em 

ne Province compris dans la zone du Suburbain de Londres. Chacune 
me de ces Positions est pourvue de 20 jacks et lampes de réponse. 
W ee L'installation permet de renvoyer le trafic sur les positions 59 à 68 
e n Pendant la nuit. 

e re ligne qui aboutit normalement à ces posilions est semblable à 
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résistance de 2.000 ohms. De mème, les lignes à concentrer com- 


prennent des relais interrupteurs de 2.000 ohms (voir figures 8 et 


9), Toutes ces positions comprennent 17 dicordes {voir fig. 11). 
Les lignes auxiliaires de départ constituent un multiple à 6 pan- 
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Fig. 6. — Lignes provenant de l'Interurbain de Londres. 
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tion des centraux urbains de Londres ; 120 jacks mulliplés placés 
immédiatement en dessous des premiers et réservés aux lignes auxi- 
liaires de départ allant au Suburbaim lui-même ; 380 jacks multi- 
plés, placés tout en bas, réservés aux lignes allant aussi au Subur- 
bain, mais celte partie est pourvue de dispositifs permellant de 
procéder à des tests sélectifs rapides (voir fig. 12). 

Lorsqu il y a 4 lignes de départ avec un central de province, ow 
lorsqu'il y en a davantage, elles sont divisées en groupes de quatre; 
à chacun des groupes correspond un jack d'essai qui permet de 
s'assurer si un groupe est ou non occupé. Ce jack comprend un bou- 
ton métallique, de surface concave ; il se trouve en tète de chaque 
groupe de 5 jacks. Prenons par exemple un groupe de 16 lignes 
allant vers un central de province ; les jacks 0,5, 10 et 15 seront 
ceux qu'on ulilisera pour faire le test sur les groupes. 

Dans le cas où loutes les lignes suburbaines aboutissant aux 
Å jacks qui suivent le jack d'essai sont occupées, l'opératrice entend 
un léger « clic» lorsqu'elle appuie la tête de la fiche sur le bouton. 
Si toutes les lignes du groupe ne sont pas occupées, ce signal d'oc- 
cupalion ne sera pas perçu et, comme on peut faire le test sur tous 
les jacks du groupe, l'opératrice, de proche en proche, trouvera une 
ligne libre. Lorsque le groupe entier est occupé, la téléphoniste pro- 
cède de la mème manière sur le groupe qu'elle peut utiliser en 
second lieu (voir fig. 12). 

Une position sur deux est munie d'un dispositif servant à essayer 
les cordons ; de plus, les positions extrêmes de la salle sont munies 
de lignes d'essais reliées à la table de mesures. 

On à prévu des signaux spéciaux qui annoncent les dérangements. 
sur les lignes auxiliaires el les circuits de conversation. Des lampes 
qui s'allument en cas de dérangements sont montées sur les posi- 
tions d'arrivée qui desservent les circuits interurbains. Un groupe 
de 40 clés de lignes auxiliaires est multiplé dans tout le central; 
des clés d'appel sur lignes auxiliaires sont également prévues pour 
les cas où l’on n'est pas obligé de rester en permanence sur écoute. 

Il existe en outre les installations suivantes : 

le Une table à une position pour le Chef de service ; 


2° Une table à une position pour la surveillante ; 


oùs sis 


ux lignes y) K 
TET $ 
» 
issi au S “4 
f * 
permellat 1 
LE 2 t #4 
proia D: 
i i í i y 
s de er la 22% Pangang o E Te ai 
Faf E 2%mp is mm 5 
ul (ir tper cord'errenil . 3 P 
rend msi Fig. 10. — Dicorde des positions de contrôle. 
ele de ‘D ORATORS Se 2 
+ > 
> de IS K 


0 el Le 


CALLING 


bou RE 


street 


sur le M 
cè sy! 
je test st 
o, (rooma 


| ephoë zt! 


m o 
eul ' LE V£LASINO me G EE = nr D 
135 Fig. 11. — Dicorde sur positions d'arrivée. 
prat 
œil! GROUP TESTING OUTGOING JUNCTION JAËKS 
le o JACH A 
‘OF LOCAL SIDE T J r= ; H : 
| Ser Norte [ 
der” Le | — 
Des! i 1, | > 
m | Le. è 
> « 
e à r ka 
g Si | LOORE 
os. | » 4 
e 
ou k | j 
\ qi 
ci «ff - LT SRE pe 5 
en esy Vor sv 
p Fig, 19, — Ligne auxiliaire de départ avec dispositif servant 
ce? à faire le test par groupe. 
Ann. des P., T, el T., 1922-1 (11° année). 19 


Diaized by Google 


290 REVUE DES PÉRIODIQUES 


3° Une table à quatre positions pour le service des renseignements 
et des enquêtes. 

Toute l'installation a été construite et mise en place par la « Wes- 
tern Electric C° » qui a bien voulu prêter les clichés des photogra- 


phies qui accompagnent-la présente communication. 


Prix de revient et frais d'exploitation des installations 
téléphoniques (Telephony, octobre 1921). — Courbes repré- 
sentatives des variations des prix d’achat, des frais d'exploita- 
tion et des salaires dans l'industrie léléphonique ; comparaison avec 
l'augmentation de la cherté de la vie. Les fournisseurs ont adopté 
des méthodes conservatrices. Les événements confirment les pré- 
visions faites par l'auteur en 1917. 

L'année dernière, au printemps, H. T. Mc Caig présentait à 
l’Assemblée d'lowa un mémoire intitulé : « L'élévation des prix» 
daus lequel il traitait la question à un point de vue général, mais 
en s'efforçant de montrer quelle serait la répercussion sur les 
dépenses futures des installations téléphoniques. A ce propos, 
l'auteur du mémoire insistait sur la nécessité où l'on se trouvait, 
par suite de l'élévation de tous les prix, de bien se familiariser avec 
les chiffres actuels et de les comparer aussi bien avec les prix 
d'avant-querre qu'avec leur maximum d'augmentation. 

Le mémoire indiquait le pourcentage de l'élévation des prix pour 
toutes les marchandises. Toutefois, nous nous bornerons ici à étu- 
dier le mouvement des prix en ce qui concerne l'industrie télépho- 
nique ; nous le représenterons par des courbes, qui permettent de 
se rendre plus facilement compte de la situation. 

Nous avons demandé aux fabricants de matériel téléphonique et 
aux compagnies exploilantes des renseignements qui montrent quel 
a élé le mouvement des prix des matières premières utilisées en 
téléphonie. ll n'est pas nécessaire toutefois de dresser le tableau des 
preuves fournies à l'appui des renseignements donnés; une compa- 
gnie exploilante nous a transmis le montant des salaires pour une 
période commençant en 1906 ; un tableau reproduisant le mouve- 


ment ascensionnel des salaires sera très intéressant pour chacun de 
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nous. Le reste des données recueillies sera représenté exclusivement 


par des courbes. 
Ouvrier Ouvrier Aidc- 
Chef Épisseur 
Année des lignes | des lignes | Monteur épisseur 
d'équipe de câbles 
aériennes | souter"e de cäbles 
1906 3011 $ 305 $ 1945 $ 238 $ 384 $ 185 $ 
190% » » » 250 432 » 
1908 » » >» » p » 
1909 > » » » 457 192 
1910 D» » » 253 » 250 
i9 3802 340 2066 3125 » 260 
1912 4375 75 2187 » » 286 
1913 ÿ » » 75 » 264 
9i » n » » » » 
1915 M » » » 403 » 
1916 4427 385 234 385 444 266 
19 4917 450 302 395 468 290 
1918 5375 500 375 500 546 31? 
1919 6156 5719 4031 5119 6069 3929 
jaar, 1919) 
$ SH 7000 6750 5000 6750 6975 4563 
19% 


On à étudié tout d’abord les variations du prix de revente des 
matériaux servant à la construction : ferrures pour traverses, tra- 
verses à 10 chevilles, isolateurs en verre, fil de fer ; fil sous gutta, 
Poleaux de 10 mètres, cuivre ordinaire, prix moyen pour ces divers 
Matériaux {voir fig. 1). Les courbes de la fig. 1 montrent qu'en 
général des diminutions appréciables ont suivi des augmentations 
Snsibles, On trouve également sur cette figure les variations du 
Prix de revente des matériaux fabriqués par la « Stromberg-Carl- 
0n Telephone Mfg C° ». Il est curieux de voir quelle a été la tac- 
tique des fournisseurs de matériel téléphonique en ce qui concerne 
le prix de ce matériel. 

La fig. 2 représente les variations des salaires payés au personnel 
des services de construction de lignes par l’une des principales com- 
Pagnies indépendantes des Etats-Unis. Les courbes ont été tracées 
en utilisant les données fournies par le tableau ci-dessus ; elles sont 


caractéristiques de ce qui s'est produit dans le monde du travail à 


29 


160 


60 $ hah K - Eam RHE EE 
| 


Fig. 1. — Des augmentations sensibles ont été suivi 
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» 


propos des salaires ; on constate que c'est le salaire de l'ouvrier le 


moins payé qui a été proportionnellement le plus relevé, et c ‘est jus- 


tice, car le facteur de sécurité de cet ouvrier étail le plus faible. 


La courbe n° 7 représente la moyenne de tous les salaires. 
.3 donne une vue d ensemble des plus intéressantes. Elle 


La fig 
représente : le prix moyen de tous les produits ; le prix moyen de 


revente des matériaux de construction auxquels se rapportent les 


916, 1917 1918 1919 1320 1921 


ies par de brusques diminulions. 


Prix 
1. Ferrures pour traverses. 
9. Traverses à 10 chevilles. 
3. Isolateurs en verre n° 19: 
4. Fil de fer n° 12. 
5. Fil sous gutta n° 671. 
6. Puteaux de 10 mètre 
7, Moyenne de tous les atai servant à la construction. 


8 (Cuivre ordinaire. à 
Prix de la maison Stromberg-Carlson. 
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courbes de la fig. 1; les salaires horaires moyens représentés sur 


our 
ICS la fig. 2; le mouvement des prix de revente de la « Stromberg-Carl- 
us fale son Telephone Mfg C° »; enfin la moyenne de la cherté de la vie à 
mtes, E 


|° Que le prix moyen de tous les produits a augmenté de plus de 


moe: %0 °, pour retomber à environ 150 °/, au-dessus des chiffres 


Rochester. On voit ainsi : 
d'avant-guerre ; 
| 
| 


Cr2271 
+. 


-ases 


EN 1915 1916 1917 1918 1919 1920 1921 


Fig. 2. — Courbes relatives aux salaires payés au personnel de construction par 
une importante Compagnie téléphonique. 


SALAIRES. 
1. Chef d'équipe. j 
2. Ouvrier des lignes aériennes. . 
3. — — souterraines. 


4. Monteur. 

5. Episseur de câbles. 

6. Aide épaisseur, $ 

7. Salaires horaires moyens. 


c mam 


X Que le prix de revente du matériel de construction après avoir 
Subiune augmentation de 230 °/, environ par rapport aux chiffres 
d'avanl-guerre est redescendu à 210 °/, au-dessus de ces chiffres ; 

3 Que le salaire horaire moyen est tombé légèrement en 1916, 
Mais qu'il s'est relevé brusquement aussitôt après pour atteindre 
aujourd'hui 166 °/, du salaire d'avant-guerre, La légère diminution 
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est due probablement à ce qu'un certain nombre d'épisseurs ayant 
quitté la compagnie, celle-ci les avait remplacés par un personnel 
moins expérimenté ; - 

{° Que le coût moyen de la vie à Rochester avait atteint 200 °, 
des prix d’avant-guerre et qu'il n'est plus que 160 °, de ces prix ; 

5° Que les prix de revente de la « Stromberg-Carlson Mfg C° » 
n'ont jamais été relevés dans la mème proportion que ceux des autres 
produits et que le coût de la vie même ; actuellement les prix de 
ladite compagnie sont inférieurs à ce dernier. En réalité, les prix 
de revente ont suivi de très près le niveau des salaires ; ils ont com- 7 
mencé d'être relevés deux ans après l'augmentalion générale ; le 
maximum de relèvement a atteint 175 °/o des prix d’avant-guerre 
pour retomber à 160 °/,. 

C'est parce que la compagnie Siromberg-Carlson a adopté le X 
système qui consiste à baser les prix de revente sur les frais occa- 
sionnés par ses services que lesdits prix ont été lents à se relever. 

Dans une communication faite à la « Southern States Independent 
Telephone Association » au mois de mai 1917, j'indiquais que les 
frais sur lesquels nous devions tabler élaient de 4 à 18 mois en 


retard sur les prix demandés sur le marché pour la main-d'œuvre 


ve 

2 

~ 

= 

et pour les matières premières; que nous nous basions sur les Š 

prix réels indiqués dans nos documents pour établir les prix de 

revente ; que nous étions bien loin des prix actuels; enfin que si = 

une baisse subile se produisait sur le marché, nos frais continue- a 

raient à courir sur l'ancien pied pour une période de 4 à-18 mois 
après la chute des cours. 

Le passé a prouvé que fa première partie de notre prédiction 


s'était réalisée ; les courbes ci-jointes montrent que nos prix ont 


commencé à se relever deux ans après que l'augmentalion était i 
générale sur le marché. La deuxième partie de notre prédiction est + 
donc justifiée. 
Autaul que nous pouvons le savoir, les prix de nos -produils Le 
sont caractéristiques du mouvement des prix de tous les fabricants  , * 
de tableaux et d'appareils téléphoniques, de cordons, de pièces déla- S 
chées pour multiples et appareils téléphoniques. i 


S'il existe une industrie qui pouvait avoir toule confiance dans | 
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ses fournisseurs c'est bien l'industrie téléphonique, elle devait 
avoir cette confiance. Elle peut être fière à juste titre de ce que les 
industriels en téléphonie ont accompli au cours des cinq dernières 
années. Si les industriels en question avaient établi leurs prix sur 


les cours pratiqués sur le marché, ils auraient fait des affaires d'or 


920 1921 


16 1917 1918 1919 


Cr ETS 
Fig. 3. — Graphique d'ensemble relatif au prix d'achat, aux frais d'exploitation 
et aux Salaires. 


Prix. 
1. Moyenne pour tous les produits. 
2. Moyenne pour le matériel de construction. 
3. Salaires horaires moyens. 
4. Prix de revente de la « Stromberg-Carlson Telephone Mfg C° ». 
5. Coût de la vie à Rochester. 


el seraient exempts des soucis de l'heure présente. En tout cas, la 
méthode conservatrice adoptée par les compagnies exploitantes en 


ce qui concerne les frais d'installation doit rallier les suffrages 


enthousiastes de tout le personnel. 
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Une réponse du Postmaster General à la Chambre 
des Commünes au sujet de la T. S. F. (Telegraph and 
Telephone Age, septembre 1921). — Le 14 juillet, à la Chambre 
des Communes à Londres, on demandait au Postmaster General: 
s'il pouvait.indiquer quels progrès avaient réalisés les compagnies 
de télégraphie sans fil des États-Unis, d'Allemagne et de France: 
jusqu'à quel point ces progrès rivalisaient avec ceux accomplis par 
le Post office anglais; enfin, si le gouvernement français en étail 
arrivé à conclure que l'État ne peut diriger ses services aussi bien 
qu'une entreprise privée. Voici ce que le Postmaster General répon- 
dit : 

« De même que dans le Royaume-Uni, la télégraphie sans fil est 
exploitée dans les trois pays en question, parlie par des sociétés 
privées et partie par l'État. Malgré que dans ces pays, les stations à 
grande puissance soient plus nombreuses el dans certains cas plus 
puissantes que les stations anglaises correspondantes, il y a lieu de 
penser que dans l'ensemble le développement commercial des com- 
munications radiotélégraphiques est aussi avancé ici qu'ailleurs: 
notre silualion se trouvera encore améliorée lorsque sous peu les 
nouveaux postes d'Oxford et du Caire seront ouverts au service, 
el lorsque les nouvelles stations de la « Chaine impériale » seront 
construites. | 

« [l n'est pas venu à ma connaissance que le gouvernement 
français ait admis la conclusion suivant laquelle l'État serait inca- 


pable d'adiministrer ses services aussi bien qu'une entreprise privée. 


Aux L'tals-Unis. 


« Aux États-Unis, les principales stations appartenant aux com- 
pagnies privées sont celles de la « Radio Corporation of America», 
qui sont situées à New Brunswick, à Marion, à Tuckerton, à Bolinas, 
à San-Francisco et à Kahuku dans les iles Hawaï. Les trois pre- 
mières assurent le service entre les États-Unis d'une part, la 
Grande-Bretagne, la Norvège, l'Allemagne et la France d'autre 
part; celles de Bolinas et de Kahuku écoulent le trafic entre les 
États-Unis et le Japon. La plupart des stations de la « Radio Cor- 


poration » ontété déjà, ou vont ètre bientôt, pourvuesd'allernateurs 
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de 200 kW. On dit que, grâce à la transmission automatique, elles 

peuvent écouler jusqu'à 50 ou 60 mots par minutė, mais en fait 

elles sont exploitées manuellement à une vilesse moyenne de 20 ou 

29 mols par minute, et nous croyons savoir que le lLotal des mots 

transmis et reçus en une journée n’est pas supérieur à 15.000 mots 

soumis à taxation. 
« La marine américaine possède et exploite les stations suivantes : 

Annapolis, Say ville, San Francisco, Honolulu, Guam, Cavite (Phi- 

hppines), qui fonctionnent avec des arcs. Les quatre dernières sont 
utilisées par le gouvernement des États-Unis ; elles ne sont pas 
ouvertes au service privé, mais lorsqu'elles n'ont aucun tralic ofl- 
ciel à écouler, elles transmettent les télégraphes de presse au même 
larif perçu par les postes privés pour les communications de 
l'espèce. C’est ainsi que les stations d'Annapolis et de Sayville 
écoulent vers la France un certain nombre de télégrammes de 
presse. En hiver, le service est assez satisfaisant, mais en été il 
soufre de perturbations occasionnées par les parasiles. On a essayé 
dernièrement de recevoir en Angleterre les messages transmis par 
la station d'Annapolis, mais jusqu'ici l'audition est restée trop 
faible pour qu'on puisse songer à organiser un service régulier. 

« La « Radio-Corporation », de son côté, vient d'élever à Long 
Island une nouvelle station qui comprend six installations distinctes 
dout une de secours) groupées autour d'un central commun, et 
pourvues chacune d'alternateurs de 200 kW. Elles sont destinées à 


communiquer avec différents pays d'Europe. 


En Allemagne. 


« Les principales stations sont celles de Nauen et d'Eilvese qui 
appartiennent à la société « Telefunken ». Le service avec l'Angle- 
terre, l'Italie et divers autres pays d'Europe est assuré par une 
stalion de moyenne puissance, propriété du gouvernement allemand 
el située à Kônigs-Wuslerhausen, près Berlin. La station de 
Nauen, pourvue de trois alternateurs haute fréquence capables 
de fournir une énergie de: 400 kW, sert à communiquer avec les 

États-Unis. En raison des parasites atmosphériques, ce service est 


loin d'être satisfaisant en été ; on dit qu'en hiver les communications 
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sont bonnes. La moyenne du trafic quotidien atteint 10.000 mots. 
On laisse à entendre que la puissance du posle sera incessamment 


doublée ; il est mème question de doubler l'installation. 


En France. 


Le service radiotélégraphique fonctionne entre la France et les 
pays ci-après : États-Unis d'Amérique, Grande-Bretagne, Espagne, 
Hongrie, Bulgarie, Roumanie et Yougo-Slavie. Le service avec la 
Grande-Bretagne et } Espagne est assuré par la Société française 
radioëlectrique ; c'est l'administration des télégraphes qui assure les 
autres communications. 

Les principales stations françaises sont celles de Bordeaux, Lyon, 
Nantes et ka Tour l'itflel. La station de Bordeaux utilise un arc dont 
la puissance nominale est de 1.000 kW. Elle sert principalement à 
écouler le trafic avee les États-Unis. La moyenne des communi- 
cations échangées pendant 24 heures atteint 14.000 mots, dont 1.000 
avec la marine américaine. La station de Bordeaux assure également 
le service avec l'Afrique équatoriale (Rufisque), le Congo ; Brazza- 
ville) et Shanghaï. Ce dernier trafic esl peu important (200 mots par 
jour environ); il est d'ailleurs limité à la transmission. L'accusé de 
réception des lélégrammes transmis est reçu par cable. 

Les télégrammes ofliciels échangés dans les deux sens avec les 
divers pays d'Europe s'élèvent à environ 13.000 mots par jour. On 
utilise fort peu en France la communication avec l'Angleterre appar- 
tenant à la Sociélé française radioëlectrique. Nous n'avons aucune 
donnée sur le service avec l'Espagne. 

L'Armée française est en train de construire des postes de commu- 
nicalions intercoloniales à Bamako (Soudan), Brazzaville {Congo 
Tananarive (Madagascar: et Saïgon (Indo-Chine}); mais ces postes 
sont loin d'être terminés. La Compagnie générale de T. S. F. a cons- 
truit récemment une nouvelle station centrale radiotélésraphique à 
Sainte-Assise, près de Paris. Elle comprendra deux postes d’émis- 
sion dont l'un servira avec les pays d'Europe el l'autre avec les 


pays extra-européens. 
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Comment certaines administrations téléphoniques 
étrangères établissent leurs prévisions d'avenir 
Telephone News, septembre 1921). — Un habitant de Philadel- 
phie se promenant avec un étranger de ses amis lui annonçait 
qu'avant la naissance de Benjamin Franklin, la rue du Marché était 
la plus commerçante de l'endroil. Aujourd'hui, n'importe quel 
membre dela Chambre de Commerce de cette ville aurait honte si 
le quartier commercial se réduisait à cette ancienne rue. 

Nous sommes tous assez bons prophèles pour prédire que dans 
10, 20, 30 ou mille ans, le téléphone, sous une forme ou sous une 
autre, sera un organe essentiel de la civilisation. En attendant, c'est 
le le de l'ingénieur, chargé de prévoir les extensions, de calculer 
le plus exactement-possible le développement que prendront nos 
rseaux léléphoniques au cours des 10, 20 ou 30 années prochaines, 
ain de desservir pratiquement et économiquement le marché télé- 
phonique tel que le prévoient les experts commerciaux. | 

Parmi le personnel placé sous les ordres de cet ingénieur, il y a 
deux sous-ingénieurs dont le travail consiste à étudier les condi- 
tons présentes pour en déduire l'avenir en tenant compte des 
chifres et des faits. Vous pourrez trouver ces messieurs jonglant 
tous les jours avec des statistiques, traçant des courbes, dessinant 
des cartes, étudiant des rapports, etc... 

Quelles sont leurs occupations? Ils préparent les plans fonda- 
menlaux; ils étudient les modifications à apporter aux installations 
aduelles pour faire face aux exigences futures du service télé- 
phonique, de la façon la plus pratique et la plus économique aujour- 
d'hui et plus tard. 

Notre compagnie a acheté dernièrement à Philadelphie un terrain 
dont l'emplacement avait été « repéré » depuis longtemps par les 
auteurs du « plaa fondamental ». Sans ce guide précieux le choix 
eùl été moins heureux. Ce genre de plans sert en outre à éviter 
l'adoplion de méthodes d'exploitation qui ne sauraient convenir à 

va réseau ea voie de développement. Enfin, is sont quelquefois 


tres utiles pour solutionner des problèmes de nature commerciale, 
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Prévisions failes sur une base commerciale en ce qut 


concerne Pittsburgh. 


Les données commerciales relatives au « plan fondamental » de 
Pittsburgh furent recucillies en 1914 ; elles s'appliquaient à la ville 
méme ainsi qu'à un certain nombre de quartiers de la périphérie. 
L'étude embrassait une période de 20 ans ; elle fut conduite par 
l'ingénieur commercial assisté de plusieurs experts de l « American 
Telegraph and Telephone C° » de New-York. On tint compte : de 
l'accroissement du nombre des abonnés jusque là ; de la population 
passée, présente et fulure ; des tarifs maxima tventuels ; du déve- 
loppement des facilités de transit ; de l'accroissement des affaires; 
de la transformation des quartiers habités en quartiers d'affaires 
el enfin de la distribution des lignes et postes des abonnés dfi- 
nilifs. A l'aide de toutes ces données, on traça le plan de la ville en 
lui donnant l'aspect qu'elle aurait: vraisemblablement en 1934 et à 
différentes époques intermédiaires : | 

On commença par recenser la population de la ville. Ceci fait, 
les experts visitèrent la ville en vue d'étudier dans quels quartiers 
les plus grands changements ou développements élaient susceptibles 
de se produire. Ils notèrent les quartiers où les maisons d'habi- 
tation étaient vraisemblablement appelées à se transformer en 
bureaux, car il en résultera une diminution du nombre des habi- 
lants. Là où les lignes des tramways et du chemin de fer sou- 
terrain élaient prolongécs vers la banlieue, on tenait compte de 
l'accroissement iriévitable de la population. 

Puisqu'en définitive c'est la population et sa répartition qui 
influent le plus sur la nécessité du développement des réseaux télé- 
phoniques, le succès des prévisions dépend surtout de la manière 
plus ou moins exacte dont on estimera la population future de la 
ville. 

Voyons ce que fut l'accroissement de la population à Pittsburgh. 
[l y avait 432.825 habitants en 1890. En 1900, on en complail 
996.072; en 1910, 754.400 et en 1915, 808.186. D'après les pré- 
visions, il y aura 1.171.900 âmes à Pittsburgh en 1934. En 1915, la 
ville comptait 167.629 foyers, dont 33.570 avaient le téléphone; la 
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movenne élail donc d'un poste pour 5 familles. On comptait alors 
24.795 maisons de commerce, dont 14.013 étaient abonnées au télé- 
phone, soit une moyenne de un abonné sur deux maisons d'affaires. 

Oa estime qu'en 1934, il y aura dans la ville 253.609 familles, 
dont 111.066 auront un poste à leur domicile particulier ou, en 
d'autres lermes, qu'à la fin de l'ultime période envisagée, 43,8 °/, 
des familles seront abonnées au téléphone, ce qui représente en 
19 ans une augmentation probable supérieure à 23°/,. D'après les 
prévisions, il y aura, en 1934, 33.197 industriels ou commerçants, 
dont 28.241 seront abonnés. Ainsi les hommes d'affaires seront 
abonnés dans la proportion de 85,6°;, ; ce qui signifie, par rapport 


aux chilfres de 1915, une augmentation supérieure à 30 °/,: 


Philadelphie en 1940. 


Lors de l'établissement des projets commerciaux relatifs à Phila- 
dephie ‘année 1917), on eslima que la ville compterait 1.848.000 
àmes en 1920. Le recensement a donné pour cette dernière année : 
1822.090 habitants, soit un écart inférieur à 1,5°/,, par rapport à 
l'estimation primitive. En 1890, 205.135 familles résidaient à Phila- 
delphie ; en 1917, il y en avait 374.000 environ. Les auteurs du 
s Plan » estiment qu'en 19£0 {date extrême), la ville comptera 
2.555.000 habitants appartenant à 568.000 familles. En 1890, une 
fanille comptait en moyenne 5,10 personnes; en 1919, 4, 64 per- 
sonnes ; en 1940, ce chiffre sera tombé vraisemblablement à 4,5. On 
en conclut qu'il faudra alors un nombre déterminé de maisons pour 
abriter ces familles et que 461.855 posles sufliront pour assurer 
normalement le service. 

Les renseignements commerciaux sont transmis à l'ingénieur 
chargé de prévoir les extensions ; il s'efforce alors d'établir le « plan 
fondamental » suivant lequel on étendra, réorganisera les installa- 
tions actuelles de la manière la plus rationnelle et la plus éco- 
nomique pour faire face aux besoins futurs, en ne perdant pas de 
Vue que cest pour une période de 20, 25 ou 30 ans qu'il faut cal- 
culerl'emplacement des centraux, les limites de leur circonscriplion 
respective et l'ilinéraire des conduites pour câbles. 


Puisque les données commerciales indiquent le nombre présumé 
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de lignes nécessaires dans tel quartier, on peut poser un nombre 
de conduites suffisant pour une période à ventr de 20 ou 30 ans. 
On se rendra compte dans quelles rues devront passer Îles lignes 
pour éviter des frais de constrüction inutlrles ; on décidera quel 
calibre devront avoir les fils et les câbles ; on délermrnera le nombre 
et la distribution des lignes urbaines et inlerurbaines qui desser- 
viront les futurs abonnés. 

Un des ingénieurs s'occupe spécialement des locaux à bâtir, des 
installations à faire d'ici 10 ans ; un autre s'occupe de la période 
suivante. Le premier, secondé par un personnel compétent, revise 
les baux et conditions des contrats afin de s'assurer si leurs termes 
ne s'opposent pas aux travaux d’exlension, de groupement ou de 
suppression de centraux, etc... De temps en temps, il examine 
les demandes justifiées des compagnies indépendantes, relatives au 
service Interurbain, et approuve les conditions dans lesquelles les 
communications de l'espèce seront établies. En outre, l'ingénieur 
passe en revue les études faites sur l'équipement, l'aménagement, 
Fameublement des centraux, afin de s'assurer si les conditions 
répondent ou non aux conditions exposées dans le programme- 
général, revisé de temps à autre et approuvé par l'ingénieur en 
chef, Enfin, l'ingénieur en question et son personnel collaborent 
avec les services du Matériel et de Exploitation pour décider de 
la nécessité et de l’importance des transferts de ligne d'un central à 
un autre lorsqu'on ouvrira de nouveaux bureaux en vue de décon- 
gestionner cerlains quartiers. Avant la création du « plan fonda- 
mental », lorsqu'un central téléphonique était partrop encombré, bes 
services techniques rattachaient certains groupes à un central de 
secours, n'envisageant ainsi que les seules dépenses inmmédiates. A 
la longue, ce procédé n'était ni le plus économique, ni le plus 
eMicace. Tandis qu'aujourd'hui, ces transferts se font en tenant 


comple des nécessités futures. 


Les nouveaux centraux ne se bälissent pas en un jour. 


Ou se livre encore à des études spéciales en vue de juger de la 
nécessité el de l'importance des transformations des locaux, de 
l'achat des terrains sur lesquels s'élèveront les nouveaux baliments 


qui abriteront les nouveaux services. 
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En outre, l'ingénieur dont il a été question plus haut compulse 
ses stalistiques et établit un parallèle entre les frais qu'entrainera 
un développement des installations existantes suivant les deux 
svslèmes : automatique et manuel. Il collabore avec les ingénieurs 
du service des lignes à longue distance de l'« A. T. et T. C. ». 
notamment pour savoir s'il y a intérêt à construire un central 
commun tel que celui abrité dans l'immeuble Grant de Piltsburgh, 
Et lorsqu'il a terminé ces divers travaux, il frappe sur le dossier du 
«plan fondamental » en s'écriant : « Voilà un guide précieux ! » 

Deux autres ingénieurs qui contribuent à tenir le « plan fonda- 
mental » au pair, examinent minutieusement les renseignements 
commerciaux de lemps à autre, en vue de s'assurer si le dévelop- 
pement des villes de Pittsburgh et Philadelphie s'’elfectue bien 
suivant les prévisions. Si pour une cause quelconque — telle que 
la guerre mondiale par exemple — il se produit un bouleversement 
des prévisions ou bien si le développement prend une tournure 
naltendue, ils chargent l'ingénieur commercial de reviser ses 


données. Entre temps, les deux ingénieurs mentionnés ci-dessus 


étudient, au point de vue des dépenses à engager, la fermeture de’ 


cerlains centraux en service et la création de nouveaux centraux. 
L'ingénieur des extensions trace des courbes qui représentent 
l'accroissement probable du nombre des lignes et des postes pour 
l'année, en ce qui concerne les bureaux desservant plus de 1.000 abon- 
nés. Sur les mêmes feuilles, il trace la courbe de l'accroissement 
riel; tous les écarts sont soigneusement notés et l'on revise les pré- 
visions de telle sorte qu'elles constituent pour lavenir un guide 
plus sûr. 
On établit également des statistiques et des schémas se rapportant 
aux extensions réalisées au cours des 10 années précédentes ; on 
fait des prévisions d'avenir en tablant sur la moyenne des périodes 
précédentes couvrant 5 el 10 ans, et sur les variations à prévoir en 
raison des modifications des tarifs et des conditions économiques, 
du rattachement de tel quartier à tel nouveau central afin de remé- 
dier à l'encombrement, etc., etc.... Ce n'est pas en vain que l'in- 
gċnieur chargé des extensions recueille toutes ces données, car il 
doit collaborer avec tous les autres services et les aider à dresser les 


plans de leurs projets d'avenir. 
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La vérification périodique du « plan fondamental » prouve avec 
quelle rigoureuse exactitude les prévisions ont été établies. Les 
récentes transformations, toutes caractérisées par un remarquable 
esprit de prévoyance, d'économie et de décision font le plus grand 


honneur à l'ingénieur chargé des extensions et à son personnel. 


Doublement du câble transpacifique (The Electrician. 


novembre 1921). — Les dispositions relatives au doublement du cåble 


# 


(ranspacifique sont prises à l'heure actuelle. Lorsque cette opé- . 


ration importante, dont le besoin se fait sentir, sera un fait 
accompli, non seulement le réseau de cäbles, qui relie entre eux 
l'Australie et le Canada, sera renforcé, mais encore les risques d'in- 
terruplion seront notablement réduits. On apprendra avec plaisir 
que le projet est réalisable sans que les gouvernements intéressés 
aient besoin d'accorder leur aide financière au « Pacific Cable 
Board »; on prélèvera les capitaux nécessaires sur les fonds de 
réserve qui s'élèvent aujourd'hui à 1.750.009 livres sterling environ. 
La guerre est pour quelque chose dans cette situation prospère, car 
les recelles, au cours des six dernières années, ont augmenté avec 
le trafic au point de permettre d'alimenter spécialement la caisse de 
réserve, Contrairement à ce qu'on aurait pu supposer, les deux 
sections les plus longues du câble (section Bamfield-Ile Fanning, 
la plus longue du monde à l'heure présente et section Ile Fanning- 
Fidji) n'ont jamais été interrompues pour une cause quelconque 
depuis qu'elles ont été posées voici 19 ans. C'est un joli record, qui 
fait honneur aux constructeurs de câbles anglais. A la longue. les 
risques d'interruption n'auraient fait que grandir; par conséquent, 
le deuxième câble constitue une précaution indispensable contre 
toute interruption éventuelle du service en mème temps qu'une 


nouvelle facilité d'extension du trafic qui sera la bienvenue. 


Influence sur les lignes à courant faible d’une ligne 
de transport d'énergie à 110.000 volts |T. u F.T, 
novembre-décembre 1920); 

RÉSUMÉ 
Une ligne de transport d'énergie à la tension de 110.000 volts et 


d'une longueur totale de 40 kim, environ vient d'ètre mise en sers 


4 — = 
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\ 
vice entre Lauchhammer et Riesa (Saxe). Des essais méthodiques 
très complets ont été faits par le Service d'Études du Reichspostamt 
pour déterminer l'ordre de grandeur des troubles produits sur les 
lignes télévraphiques et téléphoniques voisines ; les résultats obte- 
nus présentent un grand intérèt au moment où la construction de 
lignes d'énergie à très haute tension est à l'ordre du jour. 

Les essais ont mis en évidence les points suivants : 

Les lignes à courant faible sont peu influencées quand l'isolement 
des deux catégories de lignes {téléphoniques et d'énergie) est satis- 
faisant et quand la ligne d'énergie est exploitée dans des conditions 
normales ; dans ce cas cependant les harmoniques de la ligne d’éner- 
gie peuvent produire des bruits gênants dans le téléphone. 

Quand des pertes à la terre se produisent sur l’une ou l'autre 
line, les troubles deviennent très intenses et rendent toute com- 
munication impossible. 

Des rotations ont été faites sur la ligne d'énergie, où les fils 
sont permutés à intervalles réguliers ; les rotations diminuent 
notamment les troubles produits par le fondamental et les harmo- 
niques, sauf ceux multiples de 3. En cas de dérangement les rota- 
bons n'ont plus aucun effet ; les troubles sont aussi intenses qu'ils le 
seraient si la ligne d'énergie n'était pas pourvue de rotations. 

Les décharges par effluves qui se produisent sur la ligne à 
110.000 volts amorcent sur les lignes voisines des oscillations 
propres qui troublent les communications. 

Les bobines de décharge ne peuvent pas être employées sur les 
circuits téléphoniques ; elles ont l'inconvénient d'augmenter leur 
afaiblissement et, en outre, elles ne remédient qu'imparfaitement 
aux troubles. 

Îl y aura lieu de généraliser à l'avenir les mesures suivantes qui 
intéressent les constructeurs des lignes d'énergie : 

emploi de machines ne donnant pas d'harmoniques aux diffé- 
rentes charges, 

généralisation des rotations sur les lignes d'énergie, 


réduction des capacités des transformateurs et des alternateurs, 


Ann, des P., T. et T., 1922-1 (11° année). 20 
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AX d. TRACE ET CARACTÉRISTIQUE DE LA LIGNE HAUTE TENSION 


La ligne triphasée est à 110.000 volts {G{kv. de tension étoilée}; 
deux lignes à 3 fils chacune sont portées par les pylònes; dans 
sa zone d'influence se trouvent de nombreuses lignes à courant 
faible; il élait donc nécessaire d'étudier la nature et importance de 
l'influence de la ligne haute tension sur ces lignes. 

L'énergie est produite à Lauchhammer par des turbo-généra- 
teurs à vapeur, qui donnent l'énergie à Ja tension de 5.000 velts 
élevée ensuite à 110 kv. ; à cette tension l'énergie est transportée à 
50 km. de distance. La puissance acluelle est de 5.000 kw. avec 
cos ọ = 0,8; la puissance totale prévuc est de 20.000 kw. Les 
conducteurs sout des torons de 7 brins en cuivre électrolytique de 
6 mm? de section. La portée est en moyenne de 150 mètres, les 
appuis ont une hauteur d'environ 18 mètres; ils sonl reliés à la 
terre et munis d'un paratonnerre à pointe dont la corde de mise à 
la terre a 50 mm? de section. La fréquence est de 50. 

Les fils de chacune des deux lignes sont groupés de chaque côté 
des pylônes; ils forment un triangle équilatéral de | m. 78 de côté, 
Pour la haute tension il était nécessaire de charger également les 
diverses phases ; il fallait pour cela que, dans les diverses phases, la 
capacité par rapport à la terre fùt la même, et que la capacité 
mutuelle fût également la même en tenant compte de la présence 
de l'autre ligne. Ce résultat a été obtenu par des rotations régu- 
lières de chacune des lignes. Dans une section, de 13,5 km., qui 
forme la longueur d'une section de rotations, les fils sont permutés 
tous les 4,5 km., de sorte que chacun d'eux occupe successivement 
la position du haut, de côté et du bas, et que, à la fin de cette sec- 
tion, la disposition initiale des fils se retrouve. La longueur d'une 
section de rotation étant de 13,5 km. pour cette ligne est de {,5 km. 
pour l’autre ligne aù les fils sont permutés tous les 1,3 km. Tous 
les 13,5 km. les deux lignes sont équilibrées l'une par rapport à 
l'autre et par rapport à la terre. Les rotations sont faites sur toute 
la longueur de la ligne de Lauchhammer à Riesa. Pour que la svmé- 


trie soit mieux assurée, la section qui avait tourné tous Les 1,5 km. 
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dans la première section de 13,5 km. tourne tous les 4,5 km. dans 

la section suivante, On verra plus loin quel est l'intérèt de cette 

disposition au point de vue des lignes à courant faible, 

La ligne à haute tension a été très soigneusement construite, de 

façon à se trouver presque partout en alignement droit, et à l'écart 
des arbres, de sorte que les troubles éventuels ne soient pas impu- 
tables à un vice de construction. Il pourrait cependant se produire 
des courts-circuits. La traverse inférieure est pourvue d'un disposi- 
lif de garde relié à la lerre; en cas de rupture, les fils le rencontre- 
ront avant de toucher le sol. Il arrive que des oiseaux de proie sc 
perchent sur ce dispositif et que, en battant des ailes, ils mettent 
en court-circuit les deux fils. De même, il arrive que des oiseaux 
bâtissent leurs nids dans la traverse supérieure, ce qui amène des 
brins de paille au contact des fils. L'expérience fera connaitre si 
les courts-circuits passagers occasionnés par ces diverses causes 
produisent des troubles sur les lignes du Reich. 

Aux points de croisement avec la ligne haute tension, les lignes 
à courant faible sont protégées par un pont métallique en fer qui 
entoure la ligne d'énergie sur trois faces. Aux croisements avec les 
réseaux secondaires à 60 kv. et 15 kv., on a employé, comme pro- 
lectim, la suspension du fil d'énergie par un dispositif qui le met à 


l'abri des ruptures, ou la mise en câble de la ligne téléphonique. 


X 2. LIEU ET NATURE DES RECHERCHES 


Les essais ont été faits à Gröditz; comme cette localité ne se 
trouve pas au milicu de la ligne, il a été nécessaire de faire en 
oulre, des essais à chacune des extrémités. Entre Gröditz et Riesa, 
le long du canal pour le flottage, se trouvait une ligne téléphonique, 
portant des circuits en fils de bronze de 1,5 mm. qui pouvait avan- 
tageusement ètre utilisée pour les mesures. De l'autre côté de Gräö- 
ditz cette ligne était prolongée sur une longueur de 15 km., de 
Sôrle que les essais permettaient d'étudier l'influence d'une section 

de 13,5 km. pourvue de rotations. La position de la ligne d'essai 

Par rapport à la ligne haute tension et les diverses particularités de 


ces deux lignes sont indiquées sur la figure 1. 
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Les essais ont porté principalement sur : les troubles apportés par 
la ligne haute tension aux lignes à courant ‘faible ; l'influence des 


rotations de la ligne d'énergie sur les troubles (augmentation ou 
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Fig. 1. — Syslėme Í. Système l1. Relations de la ligne H. T., et leurs positions 
par rapport à la ligne de mesure. 


diminution); l'importance pour les lignes à courant faible d'un court- 
circuit dans la ligne d'énergie ; la production d'oscillations de haute 
fréquence et leur cause; l'influence de la capacité par rapport à la 


terre des transformateurs à haute tension, etc. 


§ 3. INFLUENCE OBSERVÉE DES LIGNES HAUTE TENSION SUR LES LIGNES 


DE L ADMINISTRATION DES TÉLÉGRAPHES DU REICH 


Par mesure de précaution, le service fut arrêté sur les lignes télé- 
_phoniques qui se trouvaient au voisinage immédiat de la ligne à 
haute tension ; il fut continué sur celles qui se trouvaient à plus de 
300 mètres de cette ligne, même sur toute la longueur du parallé- 
lisme. On a constaté que ces lignes ne sont pratiquement pas 
influencées quand la ligne haute tension est en bon état, que les 
interrupteurs de cette ligne ne fonctionnent pas et que les lignes à 
courant faible sont elles-mèmes en bon état. Ces conditions 
doivent être réalisées en mêine temps. Mais, dans ce cas, l'influence 
de la ligne haute tension peut encore ètre appréciable. 

a Influence des harmoniques du réseau haule tension. — On reçoit 
les harmoniques dans le téléphone. Leur nombre peut être consi- 
dérable si la forme de la courbe de courant de ła génératrice est 


mauvaise, où si la réaction du moteur est trop forte. En surveillant 
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les lignes téléphoniques voisines de la ligne d'énergie, on a pu décou- 
vrir les harmoniques suivants: 3,5,7,9, 11, 13,15, 17, 19, 33, 41 (le 
fon lamental est de fréquence 50). Le troisième harmonique (3,9, 15, 
33. semble se produire en cas de perturbations dans l'installation à 
haute tension, L'harmonique 7 provient de la réaction des gros 
moleurs de laminoirs, installés à Grüba, qui produisent le bruit 
caractéristique du démarrage dans les lignes en essai. De tous ces 
harmoniques, ceux qui apparaissaient le plus fréquemment étaient 
les 7°, 13°, 19e, 33e. 


Mr Jp 


Fig. 2.— Str = courant de 1 amp. de la ligne haute tension ‘avec 
harmonique 5 ; Sp = tension ctoilée. 


Si l'on considère comme inévitable la production d'harmoniques 
dans les lignes à courant faible, il ne faut pas oublier que, en raison 
de la multiplication des lignes d'énergie, il s'ensuivra une diminu- 
lon sérieuse de la qualité des communications téléphoniques; en 
outre les harmoniques empêcheront d'une manière absolue l'emploi 
de la téléphonie multiple. 

ll convient donc d'attirer l'attention de l'industrie électrique sur 
la nécessité de réduire ces troubles par harmoniques, d'améliorer 
la construction des générateurs el de réduire au minimum, par une 
constraction appropriée des commulaleurs, l'entrée des harmo- 
niques dans les lignes à haute tension. Il faut encore avoir soin que 
ces mesures restent efficaces pour chaque valeur de la charge des 
générateurs, notamment aux faibles charges où les courbes de cou- 
rant el de {ension sont plus mauvaises qu'à pleine charge. 

Les oscillogrammes illustrent ce qui se passe aux difléreutes 
charges, 

Pour un débit de |I ampère, les courbes de tension et de courant 
sonl très mauvaises ; on voit distinctement sur la courbe de courant 

lharmonique 5 (fig 2). - 


Pour 5 ampères les courbes sont meilleures (fig. 3), mais au voi- 
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sinage de 20 ampères, elles paraissent parfaitement sinusoïdales 
(fig. 4). Il convient de remarquer qu'une oscillation imperceptible 


sur l'oscillogramme {de 1 °/, de la tension étoilée, par exemple), cor- 


Fig. 3. — Str = courant de 5 amp; Sp = tension étoilée. 


respond à une valeur de 640 volts. Comme pour le n° harmonique 
la résistance apparente de la capacité (entre la ligne haute tension 
et la ligne à courant faible) tombe au n° de ce qu'elle est pour le 
fondamental, on voit que Importance des troubles augmente avec 


le rang de l'harmonique. 


Fig. 4. — Sfr — courant de 19 amp; Sp = tension étoilée. 


b) Troubles par défauts d'isolement de la ligne à courant faible. 
— Aussitôt que des pertes se produisent sur les lignes à courant 
faible, les troubles acquièrent une intensité considérable, même à 
une grande distance de la ligne d'énergie. De telles pertes ne 
peuvent pas toujours être évitées. Elles se produisent souvent dans 
les paratonnerres, qui se trouvent nus à la terre quand ils ont fonc- 
tionné. La mise à la terre en un point d'une ligne double bien isolée 
par ailleurs gênerait à peine le trafic s'il n'y avait pas de ligne à 
courant fort. Au voisinage d'une ligne haute tension, il peut en 
résulter un courant de trouble important. Une dérivation de la 

-ligne E. 11.380 Riesa-Kotibus (qui est parallèle à la ligne hauts 
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tension sur nne longueur de 10 km., et à une distance moyenne de 
HN mètres, était mise à la terre à Grôditz par le circuit de mesure 


de Foscillographe ffig. 5). Le courant qui passait par ce circait 


élait de 0,5 m. À ; le courant qui traversait les récepteurs était tel 
qu'il rendait toute conversation impossible. Ce courant comprenait 
principalement l'harmonique 13 de l'onde fondamentale de fré- 
quence 50; la fréquence était donc de l'ordre de celle des courants 
téléphoniques ‘es — 2 x 13,50 — œ 4.000). L'isolement de la ligne 
double (4,2 megohms par kim.) n'était pas en cause. Quand la mise 
à la terre était supprimée les conditions redevenaient normales et 
la communication ne łaissait pas à désirer. 

c, Troubles par défauts du réseau haale lension. — Les défauts 
du réseau haute tension, notamment les courts-circuits à Fa terre 
rendent le iralic impossible sur les ligues téléphoniques. On s en est 
particulièrement rendu compte au bureau de Riesa où toutes les 
lignes furent inutilisables à la suite d’un court-circuit à la terre sur 
l'une des phases. De même, la ligne privée de l'usine de Lauchhain- 
mer fut inutilisable pendant ce court-circuit; cette ligne relie 
Lauchhammer à Riesa et se trouve à une distance de 1 à 2 km. de 
la ligne haute tension sur la plus grande parlie de son parcours, 
sur une longueur de 500 mètres, elle s’en rapproche à 50 mètres 


` el sur 5 km., elle n'est qu'à 250 mètres. 


S 4. ESSAIS PAR CIRCUPTS DE MESURE SPSCHAUX 
l. — Efficacité des rotations. 
a) Généralités. 
Poor étudier l'mfluerrce de Finstallation à 110 kv., on efectua de 
nombreux essais sur les lignes de mesure (dont il a déjà été parlé) qui 
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avaient une longueur de 15 km. Les lignes de mesure étaient à une 
distance de 20 m. de la ligne haute tension, sur la section Grôditz- 
Marksiedlitz (poteau de rotation 22 à 28), et de 16 m. sur la section 
Grôditz-Kotschka. Au voisinage de chaque poteau de rotation de la 
ligne haute tension et à mi-chemin entre deux de ces poteaux, on avait 
placé des dispositifs de coupure dans la ligne de mesure. Les 


mesures étaient faites de temps à autre avec l'oscillographe. 


Les valeurs des capacités sont les suivantes (fig. 6) : 


Système I Système Il 


Distance des poteaux Distance des poteaux 
NÉ ES Se, 
15,0 im. 20,0 m. 15,0 m. 
Farad Farad Farad 
C14 12,:9,10 =D 2,5.10 4 13:93:20 — 1H 19,2.20 —11 
C24 9,8.10 = 11 7,6:19= 11 17,93.410 1 128,40 —1 
C34 12,6.10 — 11 8,9,140 — 11 14,2.10 — 11 10,0.10 — 11 
C 2.8.10 N 1,7,40 — 11 30,401 2,1.10—1) 
Grato p 19,410 : 11 14,8.10 — 11 26,6,10 — 11 20,0.10 = 
Grasi 21,8.140—11 15,9,10 — 11 23,810" 1 17,9.10—0Ù 
Coral 20:5.40—11 16,910 =" 27,3.10—24 19,8.10 — Il 
Cm 20,210 —11 45,0.,10 —11 25,9,10 — Il 19,1.40 =h 
Cm À 15.9 12,6 12,3 
G 


mé, 


i rgne de mesure 


Fig. 6. — Capacité mutuelle par km. entre ligne H. T. et ligne de mesure. 


C,, désigne la capacité entre le fil 1 et le fil de mesure 4. C — 


capacité résultante entre „la ligne haute tension et le fil 4. C, 1:7 


capacité résultante entre 1 et 2 d'une part et fil de mesure 4 d’autre 
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part quand le fil 3 est mis à la terre. Ca — moyenne de C, Ei 


} Cai ar chi Weinen 

C Mg? BTE” chiffre de court-circuit. 
b) Fondement théorique des mesures. 

Les couranls de charge d’une ligne d'essai isolée et mise à la 

lerre en un de ses points, se composent des diflérentes intensités 

envoyées dans la ligne par chacune des sections de rotation. La 


capacité entre chacune des phases et le fil d'essai a été calculée 
par la formule : 


å dli 3 
C= kA 10-6 Farad’km. (E. T. Z., 1913, n° 5, p.117). 


L'un des systèmes (11) tourne sa pointe du côté de la ligne d'es- 
sal, l'autre (1; tourne de même sa base. La capacité résultante se 
calcule par la formule : 

€ = per HC? + C — 1C, Ca HC Ca H CC) | 
(loc. cul.) 
Les valeurs obtenues sont données au tableau précédent. 


dt", de laphase 2 
pea 
z i F de la phase 3 
bourant resultant 


Pris Diagramme vectoriel des courants dans les diverses sections. 


Si l'on étudie maintenant l'influence de l'un des systèmes de la 
ligne à haute tension, par exemple lI avec les phases 1,2, 3, il est 
evident que la capacité mutuelle ne dépend que de la position rela- 
tive des phases et de la ligne d'essai à condition que les distances 
soient égales) de sorte que la capacité résultante de deux sections 
de rotation doit ètre la même. Les courants de charge des ‘deux 
sections consécutives différentes ont la même intensité efficace, mais 
Sont décalés de 120°, Si l'on trace le diagramme vectoriel des cou- 


rants de charge, on obtient le schéma de la figure 7. Dans lune des 


sections 


de rotation, le vecteur résultant des courants de capacité 
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peut être représenté par A B; c'est la somme géométrique des cou- 
rants de capacité dus aux trois phases. Le courant de capacité dans 
Ja section suivante peut être représenté par un vecteur À € égal à 
AB, mais faisant avec lui un angle de 120° : le diagramme des ten- 
sions el des courants est le mème, mais la figure a tourné de 12; 
la somme géomiäitrique A D'de AR et de AC, représente le cou- 
rant dù à l'influence des deux sections; comme le vecteur A D'est 
plus petit que AB, le courant total de ces deux sections est plus 
faible que celui dû à chacune d'elles. Dans la 3* section de rota- 
tion le diagramme des vecteurs a encore tourné de 120°. Le cou- 


rant résultant A D est opposé à A D’; la résultante est nulle. 


c) Résultats des essais. 

a) Inflaence du système à haute lension F. — Les valeurs 
moyennes du tableau ci-après confirment les résultats de cette 
étude. A l'époque des essais il n'était possible de mettre sous ten- 
sion que le seul système I; c'est pourquoi la plupart des essais ont 
élé faits sur ce système ; tous les 1,5 km. les fils de phases 
changent de place ; le système IT était généralement à la terre pen- 
«dant les essais, mais on ne pouvait remarquer aucune différence 
quand la liaison à: la terre élail supprimée. Voir les détails au 
S 6. 

Considérons d'abord Ta portion V,,-V,, qui comprend une rotation 
complète {3 sections). La seclion V,,-V,, n'a que 1.200-m. au lieu de 
1.500, en raison de ce que c'est au poste de coupure de Grüditz que 
s'effectue la 22° rotation. Pour l'ensemble des 4 fils de mesures, le 
courant de charge sur cette section est de 19 mA; pour 1.640 m., 
il serait donc égal à 0,26 mA, ce qui pratiquement concorde avec 
l'intensité (0,28 mA) du courant engendré dans la section V,.-V,, 
de mème longueur. La portion suivante V,,-V,, a sensiblement la 
méme longueur (1.550 m.). D'après les considérations qui pré- 
cèdent, l'influence de la portion entière V,,-V,, devra donc ètre 


aussi grande que celle de V,,-V,, seule; on a trouvé, en moyenne, 


Jour V,,-V,.0,26 mA. Les deux portions V. -V,, en concordance 
29 24 l 2: 


£3 
donneront donc 0,29 mA. Par contre, la portion V,,-V,, ne donne 
que 0,58 mA, c'est-à-dire deux fois ce que donne une seule section, 


parce qu'au point V, aucun fil de phase n'est permuté ‘voir schéma 
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ne 

Un seul fil de 
phase du 
système I 

mis à la terre 


Sont sous haute tension normale: 


\ + | 

LS Porhon Système I Syst. 11 | Les deux | -~~ ~mm 
£ x systèmes | Courant de 
£ de ~rn |. ~ charg. dans le 
. , Courant de |Cour. de|Courant delfil 1 (en mA) 
z | ligne charge en mAlcharg.en! charge en [quand le sys- 


dans le mA d. lelmA dans lef tème Il est: 


it} fit 4 Blaff fil 1 lfl ilalaterrel isole 
eus mme | mas mess | re | EERS cms | encens | caen 
2 8 9 10 
Va z Vis 2,61 3,2 4,8 
1200 m.) 
Ve — Va 1,90 
1510 m. 
Vs Va 
[sl 1,00! 6,9 | 10,5 
VV 
1550 m.; 
i 65| 9,2 | 15,2 
| | Vss Va 
ji 
5, | 7,9 
Vu Vy; 
ô 2,3] 24,4 | 37,4 
Vo Vi, 
| 1,5 
g Ve Va 
ANA 0,82 
Ne Na 6,5! 10.3 | 45,7 
LH Vo= Va 
N IVs Vg 3,7| 15,0 | 22,9 
LS APE 
RAS 


no janan 

poleau 126 

par Vy 
2590 m), 

, Remarque : Valeurs calculées 

si ordre li. 

} 


OOOO 


fig 


: Pour la section de rotation complète V, -V 
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Remarques 


l section du 
système Í, 


2 sections du 
syst. I. 


I| rotation du 
syst. {, 1 sect. 
du syst. IL. 


2 rotations du 
syst. l, 2 sect. 
du syst. H. 


3 rotations du 
syst. [, 1 rota. 
du syst. IL. 


1. Sur une 
longueur d'en- 
viron 1.000 m. 
entre Vael Vis, 
lesyst. Iln est 
pas entre le fil 
de mesure et 
le sysl. I. 


dans les conditions indiquées sous le n° 


le courant 


alleint seulement 0,16 mA, c'est-à-dire que son intensité est infé- 
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rieure à celle d'une section sans rotation. En réalité, il devrait 
être nul, mais il n'en est pas rigoureusement ainsi parce que la por- 
tion V,,-V,, est sensiblement plus courte que les deux autres. 

Pour deux sections de rotation, V,,-V,,, le courant de charge 
atteint encore 0,24 mA; pour trois sections de rotation, il est de 
0,17 mA, c'est-à-dire à peine la valeur d’une seule section. Comme 
dans le cas de circuits à haute tension non permutés les valeurs cor- 
respondantes seraient 6 > 0,26 = 1,6 mA et 9 X 0,26 = 2,3 mA, 
on voit que la permutation de ces circuits, dans des conditions- 
normales d'exploitation a pour effet de réduire considérablement 
les troubles dus à la haule tension. En considération de ce qu'ur 
grand nombre de systèmes (riphasés ont élé construits sans rota- 
tions, il est nécessaire que l'adminis(ralion des lélégraphes alle- 
mands exige la permulation des conducteurs dans des conditions 
qui varieronl suivant la tension de l'énergie transportée. Il con- 
viendra de spécifier qu'aucune section de rolalion ne devra élre 
supérieure à 2 km. Dans le cas où deux systèmes à haute tension 
seront construits sur des appuis communs, la méthode de rotation 
appliquée sur la ligne Lauchhammer-Riesa pourra servir de 
modéle. 

Pendant ces essais, 4 fils ont été, la plupart du temps, montés er 
parallèle pour donner des intensités plus grandes. L'expérience 
prouve qu'on peut prendre 1,8 mA comme valeur moyenne pour uw | 
fil unique. | 

B) Influence du système à haule tension IT. — Comme il n'existe 
aucun dispositif protecteur entre le système sous tension cet la ligne 
de mesures, l'influence du système Il est plus grande que celle du 
système I. Malheureusement, c'est au début des mesures seule- 
ment qu'on aurait pu étudier l'influence du système IT (mais alors 
la ligne de mesure n'était pas achevée), car plus tard il devint indis— 
ponible pour cause de réparations. Lorsque celles-ci furent termi- 
nées, on se servil de ce système pour effectuer des mesures & 
l'usine de Lauchhammer, tandis que le système I fournissait le 
courant aux laminoirs. Par suite, on ne put qu'étudier l'influence 
simultanée des deux systèmes. D'après les indications consignées. 


au tableau précédent (sous les n°5. l et 1{) on peut dire avec certi- 
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tude que le système II exerce sur les lignes de mesuresÿ une 
inlluence environ 8 fois plus grande que le système I. 

Pour évaluer l'influence du système I, on a effectué un grand 
nombre de mesures à l'électrodynamomètre et à l'oscillographe ; les 
résullals’en tenant compte des conditions au moment des expé- 
riences) furent sensiblement les mêmes (voir colonnes 3 et 4 du 
précédent tableau). La question de savoir si, en ce qui concerne le 
système Íl, les mesures sont exactes, est résolue affirmativement 
d'après les considérations suivantes : 

L'inlensité du courant de déplacement ‘qui passe du système H 
sur le lil de mesure isolé puis gagne la terre à travers la capacité de 
ce dernier par rapport à la terre), est pratiquement déterminée par 
la résistance apparente très élevée de la capacité du triphasé entre 
ledit système et la ligne à courant faible. Par suite, ce courant ne 
varie pas si l'on met à la terre le fil de mesure isolé à l’autre extré- 
mité. On obtient alors dans ce cas un courant de charge de 1,9 mA 
pour une longueur de 2 km. 650 (voir n° 14 précédent tableau). Si 
la ligne est isolée à chacune de ses extrémités, sa tension moyenne 

305 


sera, d'après les mesures, de 305 volts. La formule PATES 


f 1 
Jonne donc la valeur de la résistance alternative T de la capa- 
(D 


cité du filde mesure par rapport à la terre. 


1,9 107 


Donc C= 222 farad par kilomètre, 
(O) 305 ` 2,69 
| 91.107 a 
Ge 191.1 


27x90 : 305 < 2,69" 


C = 0,075 u Fjkm. 


Cette valeur concorde avec celle indiquée dans le « Hilfsbuch 
für die Elektrotechnik » (8° édition, page 807, soil : 0,0065. Une 


série d'essais semblables ont confirmé cette valeur. 


us i : 
Ni l'on calcule ensuite l'impédance T de la capacité du cou- 
O Lin 


raul triphasé C, (d'après la tension éloilée de 64.000 volts et le 
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courant de charge de 1,9 mA), on voit, en appliquant la formule 


E = TJ R, que la capacité Cp est, par kilomètre, égale à : 


7 1,9 x 107% 
Co = — = — —© © 36 > 107 !! farad. 
VÖ 27506,4 X I0TŸ X 2,65 


D'après le premier tableau, la capacité Cp du système H est, 
pour une portée de 20 m., égale à 2,7 X 107!! farad. Une fois de 
plus, le calcul et les mesures sont d'accord ; étant donné les condi- 
tions techniques spéciales, on ne saurait demander mieux. 

y) Influencedes deux systèmes Let I. — Lorsque les deux systèmes 
sont sous tension, l'influence du système Il est prépondérante au 
point que l'influence collective est déterminée par celle-là. C'est ce 
qui explique pourquoi la section V,,-V,, engendre un courant de 
charge pratiquement le même que celui des deux sections V,.-V,, 
et VV, (= VaVe soit suivant le cas 6,5 ou 7,5 mA. De plus 
on constate que, à l'intérieur de la section V,.-V,, (6,5 mA), les por- 
tions V,,-V,, (1,9 mA) et V,,-V,, (4 mA) font passer dans le fil de 
mesure un tiers ou les deux tiers du courant de charge total, sui- 
-V,, donne un courant de 


vant leurs longueurs respectives. Va, 


4,5 mA, comparable à celui :4 mA) de la portion V,,-V,, de même 
longueur. Pour la section de rotations complète V,,-V,, le courant 
résultant n'est que de 2,3 mA pour les deux systèmes ; il serait au 
moins de 3 X 6,5 — 20 mA en chiffres ronds si les fils u'étaient 
pas permutés. 

Reste la question de savoir pourquoi le système l n'exerce qu'une 
influence très faible comparée à celle du système Il. On ne saurait 
en voir la raison dans la différence d'éloignement des deux sys- 
tèmes par rapport à la ligne influencée, car cette différence est peu 
importante, D'après les valeurs mesurées des capacités résultantes 
pour des portées de 15 et 20 mètres, les effets produits par les svs- 


tèmes [ et IT seraient dans le rapport de 1 à 1,5 (voir fig. 7) 


our L rR a — — 9 : nee AT = — = li, 
5 I > M CI : JS 9 ; pour m C I 1,7 J 


tandis qu'en réalité, ils sont dans le rapport de 1 à 8. 
On trouvera une explication de cette différence à propos des 


mesures faites sur les fils à haute tension (voir $ 6). 


- "HE 
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i. — Mo lifications des troubles dans la ligne à courant faihle 


comme Conséquence des rolations de la ligne d'énergie. 


a) Resullats el interprétation, des mesures. — l.es rotations de la 
ligue d'energie produisent dans les lignes de mesure des elfets 
compensaleurs, Lorsque les deux systèmes sont sous tension, la por- 
tion V,,-V,, de la ligne de mesure, par exemple, donne un courant 
de charge de 0,8 mA pour 4 conducteurs (voir tableau) : ce cou- 
rant sevoule vers la terre ; grâce aux rotations, son intensité est 
faible. Si l'on branche l'appareil de mesure directement sur la 
ligne, même lorsqu'elle est isolée aux deux extrémités et en cours 


de route, l'appareil enregistrera un courant de 5,7 mA. 


Ligne 
Vz} de Tana Vas Vig 


0.8 mA 
Courant ole 


Charge a Va Are 
Li 


V27 de AR ki Vig 


3,7mA 
a 2 ml nnwy? V17 
Ly ela rrresaas m ai 


Fig. X 


On comprend pourquoi si l'on ne perd pas de vue ce qui suit : 
la portion ViVa de la ligne haule Lension fait passer sur la ligne 
de mesure, à travers sa capacité en triphasé C, un courant de 
deplacement J, ‘voir fig. 8). De même que pour la portion Vaa Vis 
du courant J àtraversG,. Siles conducteurshaute tension n'étaient 


ds tj Pe + a , , . « 
PAS permutés, 71 el 7 2Seraient en phase. Maisen général il n'en 


ie 7 
pas ansi, Done, si J,et Ja ne soul pas en concordance de 
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phase, il se produira, en couplant les deux portions en V,,, un cou- 
rant de compensation qu'on pourra calculer de la façon suivante. 

Le courant de déplacement est engendré par la tension étoilée 
&. Celle-ci agit sur la ligne de mesure à travers la capacité en 
triphasé C. Toutes choses restant égales par ailleurs C ne peut être 
considérée comme constante que si les circuits ne sont pas permu- 
tés; sa valeur, dans le cas présent, varie avec le nombre des sec- 
tions. Si les rotations produisaient un effet idéal, C serait nulle 
pour une rotation entiére (3 seclions) par exemple. Mais, suivant 
le nombre des sections et l'efficacité de l’ensemble des rotations, 
on obtient un courant de déplacement plus ou moins important et 
possédant une phase déterminée. 


I 
I 
7 Vrq 
Re a 
Era 
Fig. 9. — I. Courant de la ligne Fig.10. — I. Courant de charge dans 

de mesure, Vio- Var. Vos la ligne Vz-Vn = 5,2 mA eff. Il. 
= 5,7 m Aen. Il. — d° sur Ves-Vis —6,8maA ef. 


=> 


Dans les calculs, on ajoute intentionnellement l'angle de phase 
à la tension étoilée &. Soit (sur la portion V,.-V,,), la tension étoi- 


et €, ont toules 


lée & et (sur la portion V,,-V,9), la tension €, 6, 


deux la valeur maxima E. On peut écrire : 
[11 2 Vus > A aE > i 
(1 | G, (n) C, — 7 D mA / 
(2) &E,wC,—=73— 6,8 mA} 


voir aussi les courbes de la fig. 9. 


Les capacités C, et C, ne changent pas, que la ligne de mesure 
soit mise à la terre au point V,, ou bien reliée à travers l'appa- 
reil de mesure et ensuite isolée par rapport à la terre. On sait, en 


effet (voir $ 4, c8), que l'intensité du courant de charge ne change pas, 
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lorsqu'une extrémité de la ligne de mesure est isolée ou mise à la 
terre, l'autre extrémité restant isolée. D'après le schéma de la 
ñg. 11, on a, dans le cas d’une ligne de mesure V,, — V, reliée à 
la ligne haute tension : 


Fee 7- 4 T) a (3 


Comme on utilise les deux boucles de mesure dans le même sens, 
on voit, d'après la fig. 10, que. 7, et.7, sont décalés de 180°; de même, 
par suile, @ et €. Mais les valeurs de et ©, sont égales 
enire elles: elles ont pour expression la valeur @ de la tension étoilée 
de la ligne haute tension. Le décalage implique pour le circuit du 


schéma, un montage en série des forces électromotrices utiles. 


Fig. 11. 


C C, 
otd ara 
ou, en appliquant (1)et (2) : 
I, I | 
2 w E 4 : 
© E(T, + 73) 7 
293 2 xX 5,2 X 6,8 
DD à ND MN uns (4) 


Les mesures donnaient 9,7 mA (voir la courbe de la fig. 9). 

D'après les courbes (fig. 12 et 13), on voit que la concordance est 
aussi parfaite en ce qui concerne les deux portions Vas — Va, — 

Vis. Les Courants, dans ces portions, sont décalés de 180° lon 


voir fig, 12). La valeur calculée est de 4 „8 mA, la valeur mesurée 


de 5,1 md {voirfig. 13). 
Ann. des P. ı T. T., 1922-I (11° année). j 
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Il est évident que l'angle de déphasage peut être différent en con- 


séquence des rotations. 


Fig. 12. — I = courant de charge sur la ligne de mesure V22-Vos — 3,7 mA ef. 
II. — d° sur Vos — Vis — 6,9 mA eft. 


b) Zmportance pour l'exploitation. — L'exemple suivant mon- 
trera l'importance de ces phénomènes au point de vue pratique. 
Supposons que le fil de mesure V,, — V,, soit un circuit télégra- 
phique bifilaire à courant de repos et qu'il y ait un poste en Vy, 
Vaa et V,ẹ Bien qu'il fonctionne sans prises de terre, ce circuit sera 
le siège de courants qui rendraient toute exploitation normale impos- 
sible, car, à l'état de repos, les appareils en V,, seront parcourus 
par un courant parasite d'environ 3,2 mA (c’est-à-dire pour une ligne 
la 1,8 partie de 5,7 mA, qui passera à travers l'appareil en V,,). On 
ne saurait étoulfer complètement ce courant alternatif perturbateur 
au moyen de bobines de réactance, car sa valeur dépend de l'impé- 
dance apparente des deux capacités résultantes C, et C, couplées 


en série (voir fig. 11). D'après les formules (1) et (2), celles-ci ont 


pour valeurs respectives : 


Ce 26 > 10-77 fur 
C, = 3.4 Xx 10—'° farad 


A T a e T E E 
J Y Y Y Y 


Fig. 13, — I. — Courant de charge dans la ligne de mesure Vis-Vos = 5,1 mA off. 
II. — Tension étoilée. 
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L'impédance aparente de C, atteint 12 megohms et celle de 
C,9 mégohms, soit au total 21 mégohms. 

A l'état de repos, les appareils en V,, et V,o ne subissent pas 
l'effet du courant parasite. Mais, avec le montage indiqué, si l’on 
abaisse le manipulateur en V,,, l'appareil en ce point sera parcouru 
non seulement par les courants de compensation des portions par- 
elles de la section a, mais encore par les courants de charge de la 
section b qui trouvent un passage vers le fil a. La permutation des 
sections a et h ne serait évidemment ici d'aucune utilité. D'après 
la fig. 14 b, on voit que, par contre, on obtieudrait un résultat en 
chargeant symétriquement les deux branches au bureau Vase I faut 
donc relier à la branche a l’une des bobines de l’électro-aimant, et 
à la branche b l'autre bobine; on transmettra au moyen d'un mani- 
pulateur double. Puisque le courant de charge (<—) parcourt une 
bobine dans le même sens que le courant de la pile (<— ) et l’autre 
bobine en sens contraire, on voit que l'effet sur les deux bobines 
sera pratiquement nul. Pour qu'au moment où V,a cesse de trans- 


mettre les bureaux V,e et Vp, ne reçoivent aucun courant perturba- 


Fig. 14 b. 


—» pas 


V Ve Vig 
Fig 14 c. 
teur, il faut que l'interruption se produise simultanément dans les 


deux branches. On voit, d'après la fig. 14'c, qu'un montage com- 


prenant une prise de terre avec circuit résonant en avant et en 


ont LE Re ES SE —. 
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arrière du poste V, serait bien meilleur; on pourrait dans ce cas 
monter encore une bobine de réactance en série avec l'appareil ; elle 


dirigerait vers la terre une portion notable des courants perturba- 


teurs. 


Fig. 15 a. — I = Tension composé. 
II == Courant de charge de ligne Vis — Vos. 


Fig. 15c. — Comme fig. 15 a. 


Un montage de ce genre conviendrait spécialement aux lignes 
télégraphiques servant à assurer le service entre les stations de la 
ligne à haute tension, car il peut arriver que l'appareil télégra- 


phique soit branché en haut d'un poteau de rotation. C'est le cas ici. 
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pour le poste de coupure de Grôditz. Mais l'administration des 
télégraphes ne saurait adopter semblable équipement en raison de 
l'influence désastreuse qu’il exercerait sur l'exploitation (voir détails 
complémentaires au $ 8). 

IT. — [ĪNFLUENCE DES DÉCHARGES PAR EFFLUVES SUR LES LIGNES 


HAUTE TENSION. 


Ces décharges proviennent de lã grande densité du champ élec- 


lrique à la surface des conducteurs haute tension. Elles se produisentau 
moment où la courbe de tension atteint le point critique correspon- 
dant à la ligne. Plus le diamètre des conducteurs est élevé, plus la 
décharge pour chaque alternance se produit tardivement et moins 
considérable est. la perte d'énergie qui en résulte. 

La ligne de Lauchhammer est le siège de décharges de ce genre; 
on peut entendre les crépitements à 20 ou 30 mètres de la ligne. 
L'erpérience a démontré que ces décharges pouvaient faire naitre 
des oscillations dans les lignes voisines à courant faible. En effet, 
au moment de la décharge, la haute tension qui agit sur la ligne à 
courant faible à travers le couplage par capacités, reprend brusque- 
ment sa valeur initiale, de sorte que l'énergie émmagasinée dans le 
condensateur est libérée partiellement, d'où la production d'oscilla- 
tions propres dans le circuit existant. 

Ces oscillations sont visibles sur la courbe de la fig. 15. On s’est 
borné à représenter seulement celles qui peuvent se produire à rai- 
son de 6 pendant la durée d'une oscillation fondamentale (comme 
on peut s'en rendre facilement compte), puisque chaque phase fait 

naitre dans le circuit à courant faible, deux oscillations propres 
Pendant une même période. 

Si l'on essaie de vérifier par le calcul le résultat obtenu expéri- 
mentalement (d'après lequel la fréquence de l’oscillation propre 
serait de l'ordre de 5300 © par seconde environ), on a, en par- 
tant des équations bien connues : 


À x 


a = 2 7 Ca Lon ieee 


2rVCL 


où $ LA . 4 
C représente la vitesse de la Lumière. 
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Pour une longueur en mètres égale à l'unité, el pour une capa- 
cité C» et une self-induction L® par mètre de longueur : 
c 
T = 
yCr Lu 
Pour un fil de bronze de 2 mm., C" = 6,5 cm. et L™ — 2.200 cm. 


Lorsqu'il y a 4 fils montés en parallèle, la capacité est égale à 


n = ? 


1,8 x< 6,5 cm. ; d’après les formules connues,, la self-induction sera 
le quart de 2.200 cm. D'où : 


>< 1010 


| 
n = : 

27 13.500\/ 5,5 x< 1,8 x 2.200 x ! 

+ 


Si l'on considère le circuit oscillant comme une antenne (ìà = 4 yT L; 
on aura n — 6.900. La valeur expérimentale 5.300 est entre ces 
deux valeurs. 

Dès que le fil de mesure, au lieu d'être mis à la terre directement 
à travers la boucle de l’oscillographe, l'était par couplage intermé- 
diaire à travers un téléphone, sa résistance apparente était assez 
forte pour étoulfer les oscillations de haute fréquence sur l'oscillo- 
gramme (voir fig. 15 c). | | 

La nuit, on peut voir ces décharges qui se présentent sous la 
forme d’un cylindre lumineux bleu pâle entourant les fils sous ten- 
sion. L'intensité des lueurs et celle de l'effet de surface ne sont pas 
toujours égales; ces phénomènes sont surtout visibles par temps 
humide ou par temps orageux (parce qu'alors la résistance disrup- 
tive de l'air est moindre qu'à l'ordinaire); les crépitements donnent 
l'impression d'un roulement en raison de ce que l'air est ébranlé par 
les décharges qui se produisent par intermittence. En outre, on 
perçoit un son de fréquence 100, qui serait dû, croit-on, à la mani- 
festalion de l'effet de surface qui se produit de façon rythmique 
à chaque alternance. Par sa hauteur, il est comparable au son sourd 


que font entendre les transformateurs sous tension. 
$ 9. — HARMONIQUES. 


Les expressions ci-dessous indiquent la valeur de l’oscillation fon- 


damentale des trois phases : 
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I E =E sin wt 
Il) E =E sin(ot + z7) 
ill) E, = Esin (wt + +) 
Par suite, l'ensemble des harmoniques satisfait aux équations : 


D Erakon = Etk + 1) Sin [2x + 1) ot | 
I) Erk Egek + + k + 1) (ot + 5m) | 
3 


4 


ll s'ensuit que les harmoniques multiples de 3 [(2 K + 1) = 
3,9, 15, etc...] sont en phase dans les trois phases, tandis que 
les antres sont déphasés de 120°, ainsi que l'oscillation fondamen- 
tale dans les phases distinctes. 


Fig. 16. 


D'où il résulte que les rotations d'un système triphasé n’ont 
aucun efet sur les harmoniques multiples de 3 parce que la 
somme de leurs valeurs instantanées n'est pas nulle, mais est égale, 
comme le montre le calcul, au triple de la valeur pour une phase. 
Si, comme c'est le cas pour l'installation de Lauchhammer, deux 
systèmes téléphoniques se trouvent dans la même nappe, on peut 
pratiquement, lorsqu'on monte les génératrices en parallèle, coupler 
les côtés basse et haute tension des transformateurs de la centrale 
de telle façon que ces harmoniques soit décalés de 180° dans les deux 
SYslèmes, ce qui tend à rendre’nul leur effet final. Mais dans ce cas, 


la charge égale des deux systèmes s'impose. On complète en opé- 
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rant des rotations convenables sur les deux circuits à courant faible 
influencés. 


AAA AU | 
HANANANANANAY 


WAAN 


n 


À Ligne de mesure 4 a 


Fig. 17 a. — I. Tension composée. — II. Harmonique 3: maximum : 0,8 mA. 


En ce qui concerne les harmoniques multiples de 3, le circuit ne 
se ferme pas sur la troisième phase, comme c'est le cas pour l'oscil- 
lation fondamentale et pour les autres harmoniques, mais bien à tra- 
vers la capacité des transformateurs par rapport à la terre et à tra- 


vers le sol même (voir fig. 16). Mais alors, non seulement le champ 


Fig. 17 b. — I. Tension étoilée. — II. Harmonique 5. 


électrique, mais encore le champ magnétique et la chute de tension 
dans le sol sont autant de causes de perturbations. En fait, au cours 
de tous les essais effectués sur les lignes à courant faible mises aux 
deux bouts à la terre, les harmoniques multiples de 3 ont été très 
gênants. La capacité des transformateurs par rapport à la terre joue 


ici un rôle capital. Dans le cas du transformateur abaisseur 
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110.000, 15.000 volts), la capacité du côté haute tension atteignait 
0,006 u F ; celle du côté basse tension 0,023 u F. 


Ligne d rnessnt 1 Ligne dL messe 4 a 
ia Resonance 


Fig.17c.— I. Courant de charge dans la ligne d'essai 1. — II. Harmonique 7 
du courant de charge dans la ligne d'essai 2, dans le cas de la résonance. 
I et II sont reliés en même temps. 


. 


Par conséquent, les harmoniques multiples de 3 ne passeront sur 
le circuit téléphonique que si le circuit de la génératrice de la cen- 
trale possède des prises de terre à capacité. A Lauchhammer, la 


capacité des bobinages de la dynamo d'un générateur 5.000 volts 


ATIRI TA ENT TT 
WW y wW N 


Fig. 11d. — I. Courant de charge d'un système H. T. isolé, l'autre système 
étant sous tension. — II. Harmonique 9 dans le courant 1. 


est de l'ordre de 0,12 u F et celle du bobinage basse tension corres- 
pondant du transformateur (5.000/110.000 volts) de 0,05 u F. 

C'est aux techniciens de l’industrie de rechercher si dans les 
installations à haute tension de l'avenir, on ne pourrail réduire ces 
capacités, 

Les harmoniques perçus dans les téléphones (voir $3 a) ont été 


indiqués en bloc sur les courbes. Les figures 17 les indiquent 
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AAAA 


Fig. 17 f. — Comme dans la fig. 17d, mais avec résonance pour l'harmonique 15. 
Dans 1 et 3 on distingue les harmoniques 3 et 9. 


Fig. 17 h. — Comme fig. 17 c, inais avec la résonance pour l'harmonique 19. 


(J 
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également en détail. On a pu percevoir dans loscillographe les 33° 

et {1° harmoniques, mais leur amplitude est si faible qu'on ne peut 
les reproduire graphiquement. 

Il est possible au moyen de couplages en résonance, d’obtenir 
facilement les harmoniques du courant de charge. Ces résonances, 
dont la self et la capacité avaient été déterminées expérimentale- 
ment, ont donné aux essais une fréquence concordant avec celle 
déduite des courbes. Ainsi, dans l'un des cas, la résonance était 
obtenue au moyen de 2;1 henrys et de 0,06 u F. D'après la formule 
connue (e? CL = 1) on avait n = 450, c'est-à-dire la fréquence du 
9° harmonique (9 Xx 50). Il est manifeste que le rôle de ces cou- 
plages en résonance peut s’expliquer ainsi : pour les longs circuits, 
particulièrement, le couplage est parcouru par l'harmonique de 
résonance, le reste du courant de charge s'écoule par la capacité de 
a ligne, Capacité dont la résistance apparente est moindre. 

Sur le n° 3, on remarque l'instabilité du 7° harmonique. Plus la 
forme de l'onde fondamentale se rapproche d’une sinusoïde moins 
l'amplitude des harmoniques est grande. 

Ou a constaté que des lignes posées en dehors de la zone d'influence 
de la lignehaute tension sont sensibles aux harmoniques qui corres- 
pondent à leur oscillation propre. C'est ainsi qu'à diverses reprises, 
on a constaté la présence du seul 13° harmonique sur la ligne 
11.380 Riesa-Cottbus, et du seul 17° harmonique sur la ligne 


Riesa-Dresde. 


6. — RECHERCHES SUR LA LIGNE HAUTE TENSION. 


Dans un précédent paragraphe ($ 4,1, c), nous avons ébauché la 
question de savoir pourquoi, comparés aux effets du système II, 
ceux du système I sont essentiellement plus faibles. 

L'explicalion peut s'appuyer sur le fait que la grandeur des ten- 
sions et courants de charge engendrés par I dans les lignes de 
Mesure demeure invariable si le système IT, se trouvant entre let 
la ligne de mesure, est d’abord mis à la terre, puis isolé lorsqu'il 

n'est pas sous tension. Cette constatation diffère radicalement de 


toutes les notions qu’on possédait jusqu'ici sur l'influence considé- 
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rable exercée sur la réduction de la tension de charge par les cir- 
cuits voisins mis à la terre, à tel point qu'on a jugé nécessaire de 
soumettre le système IT à des mesures directes. Elles ont confirmé 
l'observation ci-dessus. La chose peut s'expliquer comme suit : 
En raison du grand nombre des rotations, on peut considérer les 
deux systèmes comme symétriques. Pour une longue portion de la 
ligne haute tension, les charges excitées dans chaque fil de phase 
du système lI par les sections distinctes du système I se contra- 
rient, de sorte que les tensions dans les fils du système II sont théo- 
riquement nulles et pratiquement très faibles. Pour gagner le fil 
de mesure, les lignes de force de champ excitées par le système I 
(qui seul doit être sous tension) trouvent devant elles quatre con- 
ducteurs qui, ensemble, ont un potentiel sensiblement nul, ce sont: 
le fil de terre et les trois fils de phase du système II (voir fig. 18. 


Fig. 18. 


à 
Donc, la chute de potentiel entre I et IT, = est très forte, de même, 
? 


par conséquent, la densité des lignes de champ Er =2 . Par 
contre, entre II et le fil de mesure, le potentiel (qui dans l est déjà 


très faible) tend très lentement vers zéro (potentiel de la terre). À la 


Ô 
surface du fil de mesure, — est donc également très pelit. 


Comme la densité superficielle À de l'électricité à la surface d'un 


conducteur est proportionnelle à la chute de potentiel en ce point 


g 
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€ 
dre? 
šignifiante par rapport à la chute, lorsque, par suite de rotations 


ò : ; 
‘h= — f, }, la charge du conducteur ne peut donc être qu’in- 


insuffisantes, le potentiel de I par rapport au fil de mesure décroit 
rapidement et presque régulièrement. 

Une série d'essais sur le système II isolé ont, en effet, prouvé que 
la tension statique des fils haute tension devenait de plus en plus 
faible | voir tableau ci-après). Les fils de phases sont représentés par 
la couleur qu'ils ont dans la salle de distribution. Bien que la dis- 
lance qui sépare les deux systèmes entre eux, c'est-à-dire la distance 


des deux fils de phase les plus voisins soit égale à 3 m. seulement, 


TENSIONS ET COURANTS DE CHARGR DU SYSTÈME HAUTE TENSION Il 


ISOLÉ LORSQUE LE SYSTÈME | EST SOUS TENSION. 


Portions de lignes : 
"a —— 


PHASE Lauchhammer-Grôditz Grôüditz-Riesa 
ES RS 

Volts m. À. Volts m. À. 
| Jaune ..,,...... 90 3.4 305 13.7 
Rouge... ... 170 3.6 355 15.7 
| Verte Sr tn les 137 2.0 285 12.4 
| Rouge + Verte parallèles. .| 1400 3.1 338 23.2 
ouge + Jaune — 130 2.4 328 23.3 
pete Jawe — || 480 43 322 24.9 
s 3 phases parallèles. 1410 4.5 325 27.8 


la tension n'est jamais supérieure à 355 volts. Mais ici, la chute de 
potentiel doit être également grande, car sur cette distance de 3 m., 
la tension passe de 64.000 volts à la valeur indiquée. La densité 
relativement considérable des lignes de champ à la surface des con- 
ducteurs du système [ favorise beaucoup le rayonnement. 

Lorsqu'on effectue les mesures de tension au moyen de voltmètres 
multicellulaires, on arrive à des résultats erronés si l'on ne tient pas 
compte de la charge des conducteurs par l'électricité atmosphé- 


ri ue, C S i ` a « 2 
que. Uest ainsi que les premières mesures donnèrent des tensions 
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variables entre plus de 1.800 et 2.900 volts. Il est vrai qu'elles 
furent faites par temps d'orage, et qu'après une forte averse, la ten- 
sion s'abaissa sensiblement. Pour acquérir la certitude qu’une forte 
dérivation n’était pas en cause, on reprit les expériences {la ligne 
étant parfaitement isolée), de bon matin par temps clair et sec; les 
résultats étaient les mêmes qu'après la pluie d'orage. Le tableau ci- 
dessus a été dressé au moyen des valeurs moyennes obtenues lors 
de ces mesures. On constata que même par un temps idéal, il se 
produisait de pareilles surcharges dues à l'électricité atmosphérique. 
La charge d'un fil de mesure passa de 150 volts à 3.200 volts. On en 
attribua le cause à des perturbations électriques produites vraisem- 
blablement par les tourbillons de vent qui passaient au moment des 


expériences. 


S 7. — CourT-CIRCUIT A LA TERRE DANS UNE PHASE 


DE LA LIGNE HAUTE TENSION, 


a) Généralités. — Une ligne ainsi court-circuitée se comporte aussi 
mal, qu'elle soit ou non munie de rotations ; en effet, l'effet com- 
pensateur produit par la phase mise à la terre cesse d’exister, car la 
tension de cette phase se rapproche plus ou moins du zéro, suivant 
la nature du court-circuit. Par contre, la tension mutuelle des autres 
phases reste à 110.000 volts, ce qui veut dire qu'en ce cas, les deux 
phases en bon état ont, par rapport à la terre (et également à la 
ligne à courant faible) une tension de 110.000 volts, tandis que celle 


110.000 
de la ligne avant dérangement était égale à ——— 


l V3 


La disparition de la 3° phase et l'augmentation de la tension de 


— 64.000 volts. 


phase par rapport à la terre ont pour conséquence un accroisse- 
ment considérable du courant de charge. On a pu déjà s'en rendre 
compte d’après l'augmentation de la capacité mutuelle. Ca dans le 
cas où une phase est court-circuitée à la terre (comparer Ca avec C 
dans le premier tableau). 


Lorsqu'il n'y a pas de rotations sur les lignes haute tension, le fac- 


teur y 3 r (coefficient de court-circuit) permet donc de calculer 


* 
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de combien augmentent les courants de charge lorsqu'une phase 
est à la terre. D'après le premier tableau, ce facteur n’est jamais 
inférieur à 12. On n'a pas tenu compte ici de l’elfet réducteur occa- 
sionné par la phase en court-circuit et par le fil de terre. Si l’on donne 
à celle réduction la valeur 1/3 (voir ci-après) les effets d'influence 
se trouveront amplifiés d'un huitième environ. 

Dans le cas de lignes avec rotations, cette proportion est spécia- 
lement défavorable, parce que les courants de charge sont sensi- 
blement moins intenses lorsque le fonctionnement est normal. Si 
une phase est à la lerre, les effets d'influence sont déjà plus que 
décuplés pour une seule section de rotations; ils continuent à 
croilre avec la longueur du parallélisme, même dans le cas de 
lignes avec rolations (voir plus loin). 

Sur le premier tableau, C, + », C, + 3, et C3 + s représentent les 
capacités mutuelles entre la ligne haute tension en question et le fil 
de mesure, lorsque la troisième, la deuxième phase, etc..., est court- 
circuilée à la terre. On appelle Cm la valeur moyenne des trois 
grandeurs C, +2, C, +3 Ca +3 qui pratiquement sont très peu diffé- 
rentes. Les calculs ci-après montreroat que les valeurs mesurées et 
les valeurs calculées sont en concordance. 

bi Résultats des mesures. — Le système II étant isolé, on a 
mesuré un courant de charge de 10,5 m A pour la portion V,, — Va 
dont la longueur totale est de 3.200 mètres. Puisqu’une phase est 
Court-circuilée à la terre, la tension V = 110.000 volts influe sur 


la capacité mutuelle (C'a par kilomètre). 
D'où : 
Vk > (l 


I w. C'a. 3,2 
Ca _ 105x 10-3 D 

32w Vk 3,2 x< 314 x 110.000 — 
pour un kilomètre., 


9,5 x 10—11 Farad 


On a vu que les phases voisines ainsi que le fil mis à la terre, 
tous trois à Ja terre, réduisent le courant de charge d'un tiers 
environ, Par conséquent, la valeur de Cm, qui est proportionnelle 
au Courant de charge J n'est plus que les deux tiersenviron de la 


Capacité ré , i j : 
pacıtë réelle C., obtenue mathématiquement. Donc : 


Cm = A — 14,3 X 10" F. 
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sur la portion V} — V,; la ligne de mesure est distante de 
20 mètres des appuis de la ligne à haute tension, le calcul donne 


donc pour Ca la valeur suivante : 


Ca = 15,0 X 10-i farad. 


Les colonnes 9 et 10 du tableau indiquent les valeurs mesurées 
des coúrants de charge dans le cas d’un court-circuit de ce genre. 
On avait choisi le système I comme circuit haute tension; un fil de 
phase avait été mis à la terre à la station de Lauchhammer. Pour 
éviter d'endommager les transformateurs, etc.... on avait réduit 
la tension de moitié; par suite, la tension des trois phases par 
rapport à la terre était, à Lauchhammer, de 51.000, 52.000 et zéro 
respectivement. Toutefois les valeurs portées au tableau ont été 
calculées sur 110.000 volts. 

Les chiffres de la colonne 9 représentent la grandeur du courant 
de charge dans un fil de mesure lorsque le système voisin Il est à 
la terre. S'il était isolé, l'intensité des courants de charge augmen- 
terait en moyenne de 60 °/, (voir col. 10). Le système I étant par- 
faitement symétrique, il importait peu que le système IL fût ou non 
à la terre, mais ici, quaud le système voisin était mis à la terre, on 
constatait, par suite du défaut d'équilibre, que le courant de charge 
était réduit de 40°/, environ. La réduction serait encore plus accen- 
tuée si la phase à la terre du système perturbateur lui-même ainsi 
que le paratonnerre n'exerçaient pas déjà une influence dans ce 
sens. Car si l’on met successivement à la terre plusieurs conduc- 
teurs situés au voisinage de lignes sous tension, le premier mis à la 
terre produit l’abaissement le plus accentué, spécialement lorsque, 
comme c'est le cas ici, il est très près des fils haute tension. 

Les rotations ne jouant aucun rôle, les courants de charge aug- 
mentent proportionnellement à l'accroissement de la capacité 
mutuelle entre le système haute tension et le fil de ligne, cet accrois- 
sement augmentant lui aussi avec la longueur du parallélisme. Pour 
un conducteur, le courant de charge est égal à 4,8 m A. dans la 
portion Vs — Va (3,2 si le système voisin est à la terre); à 10,5 
mA dans la portion V,, — Va; à 15,2 mA dans la portion Vy — 


Va et 37,4 m.A. dans la portion Vis — Vos 


D — EE EN = ë 
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Si, pour une section de rotations complète, du système I, on 
compare les valeurs quand le fonctionnement est normal avec celles 
en cas de court-circuit à la terre, on obtient dans un fil de mesure 
voir lableau) les valeurs respectives suivantes : portion Vay — Va 
— 0,09 mA ou, en court-circuit, 15,2 mA (170 fois plus); portion 
Vis — Vas — 0,09 mA ou en court-circuit 37,4 mA (415 fois plus). 

Donc. en cas de court-circuit à la terre, l'effet d'influence est 
460 fois plus fort que dans les conditions normales. 

On se rend compte de l'importance de ce chiffre pour la pratique, 
en considérant que 3,4 ou 5 mA sont gênants pour les personnes 
de sensibilité moyenne. C'est ainsi qu'un télégraphiste, assez sen- 
sible aux courants de ce genre, pouvait à peine continuer à tra- 
vailler sur la ligne avec 2,6 mA. Pour les personnes sensibles, des ` 
courants de 25 mA pourraient devenir mortels, ou en tout cas, 
occasionner des troubles sérieux ; on sait que 100 mA suffisent pour 
causer la mort. C'est pourquoi, on avait pris soin d'interrompre le 
service sur les circuits du Reich utilisés au cours des expériences. 

On aurait pu munir ces circuits de bobines de mise à la terre 
pour les rendre inoffensifs, mais la qualité du service aurait été 
diminuée, car il est rare que les deux bobinages possèdent des qua- 
lités électriquement identiques et aussi parce que des courants, 
telluriques et des effets d'induction se manifestent lorsqu'on connecte 
deux circuits munis tous deux de bobines de ce genre. 

©) Conclusions. — On lit dans le n° 4 de la revue « Elektrotechnik 
und Maschinenbau » (année 1913, page 79) l'opinion suivante de 
Pannen de Budapest : « Dans la plupart des installations haule 
lension, il est nécessaire, dans l'intérèt d'un bon fonctionnement, 
de produire pendant un laps de temps très court, des courts-circuits 
plus ou moins parfaits sur un pôle. » 

a point de vue de l'Administration des lélégraphes, cette pra- 
fique doit être absolument condamnée. Il importe à ce sujet de 
ds nettement Position, ne serait-ce que pour amener les indus- 
triels à se soucier davantage de l'isolement de leurs lignes. E'n outre, 
il parait tout indiqué d'envisager, d'accord avec le« Verband 
Deutscher 7 | 

utscher Elektrot 


echniker », la question de savoir si la protection 
conlre les surtensions 


7 ne doil pas élre réglementée de façon à ce 
nn. des P., T, ef T., 1999 


-[ (11° année). 30 
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qu'elle n'exerce aucune influence sur la tension des phases reliées 
entre elles; car, en cas de court-circuit à la terre dans l'une des 
phases, la tension dans les deux autres atteint la valeur de la ten- 
sion globale. Si le dispositif protecteur agit sur la surtension, à ce 
moment il se produira un deuxième court-circuit sur une autre 
phase du système triphasé. En dehors de l'effet d'influence alors 
plus accentué, il se produira encore des troubles par induction 
magnétique qui, d’après ce qu'on sait par ailleurs, peuvent être 
nuisibles au bon fonctionnement du service téléphonique. On lit 
encore dans l'article signalé plus haut que la protection contre les 
surtensions ne doit pas avoir d'effet sur l'élévation de la tension 
consécutive au court-circuit dans l’une des phases, et cela afin de 
n'apporter aucune perturbation dans le fonctionnement de la ligne 
haute tension. Par conséquent, dans l'intérêt de l'Administration 
des télégraphes du Reich, on ne doit pas hésiter à exiger l'appli- 
cation de la mesure indiquée plus haut, et cela, bien entendu, 
toul en refusant aux usines le droit de produire intentionnellement 


des courts-circuits dans une des phases. 


§ 8. — Recherches sur les bobines de décharge. 


Pour étudier la zone d'influence de la ligne haute tension Lauch- 
hammer-Riesa, on s'est servi de diverses bobines : « bobines pour 
l'exploitation télégraphique et téléphonique simultanées », « bobines 
pour circuits combinés et bobines de décharge » (Siemens et Halske) 
pour les circuits téléphoniques posés sur les mêmes appuis que les 
lignes haute tension. Les moins eflicaces furent celles qui servent 
à établir les communications télégraphiques et téléphoniques simul- 
tanées. Il faut en voir la raison dans l'énorme résistance ohmique 
de ces bobines: elle est d'environ 1.160 ohms par enroulement, 
d'où retard dans la décharge: les résultats obtenus au moyen des 
bobines de dérivation furent meilleurs sans être satisfaisants, la résis- 
tance de chaque enroulement est encore de 200 ohms. Le service 
téléphonique fut reconnu bien meilleur, mais non parfait, lors- 
qu'on utilisa des bobines de décharge grand modèle dans lesquelles 


la résistance est d'environ 22 ohms par enroulement. 


hi um = 


REVUE DES PÉRIODIQUES 339 


Pour se rendre compte du fonctionnement des bobines rela- 
livement aux harmoniques supérieurs des courants perturbateurs, 
on a mesuré à une fréquence w — 5.000 (au moyen de la machine 
de Franke et d'après la méthode des compensations) les résis- 
lances apparentes de diverses bobines de dérivation et de décharge 
fabriquées par la maison Siemens et Halske. Le tableau ci-après 
indique l'impédance imaginaire de chaque enroulement et des deux 
enruulements dans le cas de couplage dilférentiel. Nous attirons en 
passant l'attention sur le fonctionnement remarquable des bobines 
de décharge grand modèle dont chaque enroulement pour w = 5.000 
manifeste une grande capacité, car sa résistance a un angle de 
phase négatif compris entre 86° et 87° (voir tableau n°°5 et 6), 
tandis que chaqué enroulement des bobines de dérivation (angle de 
phase positif supérieur à 88°) se comporte comme une bobine de 
réaclance. [l ñe subsiste aucun doute quant à la réalité du caractère 
de la capacité. On l'a déterminée par une série de mesures faites 
nolamment avec les deux enroulements en série. Le même phéno- 
méne a été confirmé au moyen d'une troisième bobine de décharge. 
ll dépend pour beaucoup de la nature du bobinage. 


D'après les 
lements 


mesures, les résistances apparentes des deux enrou- 
d'une même bobine seraient entre elles dans la proportion | 
i . 42,7% Cette différence est minime en soi; toutefois, il 
convient de faire à son sujet les remarques suivantes. D'après la 
a , a, lorsqu'une bobine de décharge est intercalée dans le 
circuit, le courant de charge induit sur un circuit bifilaire dispose 


de d | 
eux chemins Pour gagner la terre : l'enroulement I et le 


nn ci me 


Résistance apparente des bobines de décharge pour w — 5000. 


Appareil de dé- 
charge 


Bobinage Phase 


Résistan- 
ce dirigée 


en obms 


1 [Bobine de déri- Bobine : 166020" (— 5”) 9075 eis8°24 
valion de Krü-[Ai — E, [Résistance étalon  von|(— 10 ohms 


Wolff : 770h6 (— 5) 
Bobine: 166020’: — 6) 
M Résist. 77058" (— 6 
Différence dans|/Enroule- 5 à a 
la résistancel mentsen Bobine : 139°20° (— 10” 
des 2 enroule- quantité Résist. 101046’ (— 10") 
ments : 1,1 2/00. 


ger, n°594. AE 


A— E, [Bobine : 166°0°(— #4") 
A: — E lRésist. 77943 (—- 4) 
Bobine : 1660" (— 6’) 
Différence dans/Enroule- |[Résist. 77043’ (— 8 
la résistance] ment snr|/Bobine : 135055 (— 5) 
des 2 enroule-| quantité |Résist. 101040" (— 6’) 


ments : 0,5 '60- 


Idem, n° 875. 


A, — E 


AE, [Bobine : 165038 


Résist, 77022 
F 3 i : 165037 
Différence dans|Enroule- en a i 
la résistance] ments €n Bobine : 439023 
des 2 enroule-| quantité hit 104046" 


ments : 0,70/60. i Hu 
Bobine : 165956 


Ai — E: [Résist. 77035 

A: — E: {Bobine : 165°58’ 
Résist. 77035 

Différence dans|Enroule- [Bobine : 135059 

la résistance! mentsen 

des 2 enroule-| quantité|Résist. 10201’ 

ments: 2,7 °/00. 


Idem, n° 1.620. 


Idem, n° 1.546. 


Bobine de dé-JA;—E, [Bobine : 21°31(— 10") 
charge G. mo- Résist. 108029’ 

dèle n° 457-458|A: — E: [Bobine : 21025 (— 10’) 
(Siemens et 


Halske). 


Résist. 108030 (— 10') 


Différence dans|/Enroule- [Bobine : 102240" (— 30") 
la résistance] mentsen] 
des 2 enroule-| quantité[Reésist. 101997 (— 30") 


i 
i 


ments: 1,7 °/00. 


Bobine: 19038" (— 6) 
Idem, n° 457-481, — E: [Résist, 1050587 (— 10") 
As — E? l|Bobine : 19°42? 


Ditférence dans|/Enroule- |Résist. 105953 

la résistance! ments en|Bobine : 102930 (— 30) 
des 2 enroule-| quantité |Résist. 101020" (— 30) 
ments : 1,2 9/6. 


906! eisx°24 
(— 10 ohms, 
148 ci37°34 


({ ohm) 


9170 ei8s°15 
(— 10 ohms 
9165 eitir 
{— 10 ohms 
146,5 ei34°15 
(— 0,2 ohm) 


9397 eift°ié 
(— 20 ohms) 
9390 eissis 
(— 20 ohms; 
145 cis7°37 
{— 1 ohm) 
9255 eisn°21” 


9280 eit8-23 


142 ei33°58 


2307 e-i86°5* 
— 3 ohm) 


2303 e-i87°5' 
11,2 e-t3t 
{—0,20ohm) 
1629 e-i86e29 
i— 3 ohms) 


1631 e-iroeit” 


(44,511°10 
— 0,20hm) 


, par conséquent 


a moyenne du minimum du bruit, 


parenthèses indiquent les limites du minimum du bruit 
Ces valeurs se rapportent à 1 


la mesure. 


portés entre 


e de 


exactitud 


Les nombres 


e 
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svstème I]. Comme le courant de charge gagne la terre en' raison 
inverse de la résistance, on se rend compte qu'en cas d'asymétrie 
des bobinages, une fraction du courant perturbateur pourra s’écou- 
ler vers le téléphone F. Mais si la courbe de tension de la ligne 
haute tension est parfaitement sinusoïdale, le service téléphonique 
ne subira aucune perturbation. Par contre, si la courbe renferme 
des harmoniques supérieurs, — et il en est toujours ainsi, — il est 
possible que le service téléphonique soit fortement gêné. 

En outre, lorsqu'on étudie l'efficacité des bobines de décharge, 
il ne faut pas oublier de tenir compte du bon état de la ligne. Même 
par temps défavorable, les circuits téléphoniques des centrales 
posés sur les appuis des lignes haute tension, ont un isolement 
relalivement bon, car ils sont loin des arbres el sont quelque- 
fois mème posés sur des isolateurs haute tension. Leur longueur est 
plutòt faible puisqu'elle atteint rarement 100 km. Enfin, les branches 
a et b sont construites symétriquement ; la chose est d'autant plus 
facile qu'il est très rare de trouver plus de deux circuits télépho- 
niques sur les mêmes appuis. 

Par comparaison avec ces circuits, les lignes du Reich setrouvent 
dans une situation nettement défavorable. Le public se montre 
beaucoup plus exigeant, en ce qui concerne l'audition, que le per- 
sonnel des centrales. De plus, un autre inconvénient provient du 
fait que, par suite de causes diverses, il existe en moyenne une 
asvmétrie {variable entre 5 et 10 o'o entre les conducteurs a et > 
des circuits léléphoniques du Reich; parmi ces causes, figure la 
Capacité mutuelle par rapport à la ligne haute tension. Il fant donc 
ajouter cette asymétrie des conducteurs à l'asymétrie des enrou- 
lements Pour voir comment le courant de charge s'écoule à la terre 
4 travers les deux enroulements de la bobine. 

Prenons un exemple pratique: supposons une ligne téléphonique 
us posée à 20 m. de la ligne de Lauchhommer et parallèle à 
Celle-ci sur une longueur de 30 kilomètres. Comme on l'a vu au 


> 
St, un js . ; 
Courant induit d'environ 100 mA parcourra la ligne 


télé honi à . . ? 
phonique, s'il se produit un court-circuit à la terre dans une 


hase h . | 
P aule tension. En intercalant une bobine de décharge au 


milieu de d . 5 . y, ` 
la portion influencée, il s'écoulera donc à travers la 
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bobine 50 mA de chaque côté. Il se peut qu'un harmonique de la 
courbe du courant de charge {possédant une fréquence télépho- 
nique) ait une valeur égale à 5°/, de l'oscillation fondamentale et 
que par suite de l'asymétrie de la ligne et de la bobine, il ne passe 
dans le téléphone qu'un pour cent du courant de l'harmonique, 
c'est-à-dire : 

5 1 


de a 3 A =? 5 
me ao 0 210 A —9,5X 105 A 


cette intensité est suffisante pour rendre toute communication télé- 
phonique impossible. 

Dans le cas de circuits téléphoniques parallèles aux lignes haute 
tension sur une grande longueur, il ne sera pas mauvais — ne serait-ce 
que par mesure de sécurité — d'intercaler plusieurs bobines de 
décharge le long de la ligne. Même si l'on se contentait d'une seule 
bobine pour chacun des circuits influencés, il conviendrait de munir 
la portion intéressée de deux bobines pour le cas où l'on relierait 
entre eux deux circuits ainsi équipés. La présence seule des deux 
bobines donnera naissance à des troubles par courants de Foucault 
ou par effets d'induction qui nuiront déjà au bon fonctionnement 
du service téléphonique. 

On peut, dans le cas de lignes de moyenne longueur, calculer la 
valeur approchée du courant parasite qui traverse le téléphone. 

Les circuits téléphoniques bifilaires, rendus inoffensifs au moyen 
de bobines de décharges, sont le siège de perturbations sérieuses. 
Aussi, au point de vue du service public, il convient de n'employer 
les bobines de décharge qu'à titre tout à faitexceptionnel. En aucun 
cas, il ne faudra les considérer comme des appareils protecteurs 
suffisants surles lignes té'éphoniques ordinaires fortement influen- 
cées. 

On doit éviter l'emploi des bobines de décharge parce que leur 
présence sur les circuits téléphoniques bifilaires exploités en duplex 
ou équipés à des fins spéciales (service à batterie centrale, trans- 
mission des signaux de fin de communication, etc...) serait une 
cause de gène el pourrait même occasionner l'interruption totale du 
trafic. 


Il est possible qu'on obtienne des résultats satisfaisants sur les 
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circuits téléphoniques privés des installations à haute tension munis 
de bobines de décharge ; il ne saurait en être de même sur les grands 
circuits du Reich en raison des conditions d'exploitation, qui sont 
radicalement différentes, sans parler des différences dans la con- 
struction des lignes et de l'exigence du public en ce qui concerne 


la netteté de l'audition, comme nous l'avons signalé plus haut. 
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Questions écrites du concours d'admission d’élèves- 
ingénieurs à l’École supérieure des Postes et Télé- 
graphes (1921). 

MATHÉMATIQUES. 


Fig. 1. 


I. — Soient ox, oy deux axes de coordonnées rectangulaires. En 
un point M d'une courbe C, située dans le plan x o y, on mène la 
tangente et la normale, qui coupent les axes o x et o y aux points T 
et N respectivement. 

On demande de déterminer les courbes C telles que le rayon de 
courbure en chaque point soit égal au double de la longueur NT. — 
Indiquer la forme générale de ces courbes. 

Connaissant une courbe jouissant de la propriété énoncée, montrer 
qu'on peut en déduire toutes les autres par des constructions géo- 
métriques simples, en particulier les deux courbes qui passent par 
un point donné du plan, et sont tangentes en ce point à une droite 
donnée. 

lI. — Trouver l'intégrale de l'équation différentielle 

p” d? 


ddr SU LR = 
2 x — 3 x zT y = f(x) 
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- où f (x) est un polynome entier en 4 : 


fix) =a, + ar +asrt+...... + a x. 
À quelles conditions doivent satisfaire les coefficients de f (x) pour 
que l'équation admette aussi pour intégrale particulière un poly- 


nome ? 


MÉCANIQUE. 


C 


Fig. 2. 


l. — Une tige AB, infiniment mince, homogène et pesante, se 
meut dans un plan vertical de telle façon que son extrémité À 
décrive sans frottement une droite fixe CD, inclinée sur l'horizon 
d'un angle donné i. A l'instant initial la tige est horizontale el immo- 
bile. — Trouver le mouvement de cette tige et calculer la réaction 


exercèe en À par le guide rectiligne CD. — Examiner en particulier 
le cas où le guide est vertical. 


C A 
m 9o— Yn 
Vo | 
m” 
8 
Fig. 3. 


| | ! À 
Deux petites sphères A B, assimilées à de simples points 
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matériels de masses m', m” sont reliées par une tige rigide, de masse 
négligeable. Ce système est posé, sans vitesse initiale, sur un plan 
horizontal parfaitement poli. | 

Une troisième sphère C de masse m, placée sur le même plan et 
animée d'une vitesse donnée V, perpendiculaire à AB, vient choquer 
la sphère À. 


On suppose que les sphères AC, sont parfaitement élastiques, et 


l'on demande quel est, à la suite du choc, le mouvement pris par la 
tige AB. 


PHYSIQUE. 
l. — Mesure des fréquences acoustiques. | 
IH. — (N. B. — On pourra se contenter dans les calculs d’une pré- 


cision d'environ un pour cent.) 

1° Les armatures d'un condensateur à air sont des plaques métal- 
liques carrées de 20 centimètres de côté séparées par un intervalle de 
1 millimètre. Quelle est la capacité de ce condensateur ? 

2° On établit entre les armatures une différence de potentiel de 
200 volts. Quelles sont la charge et énergie du condensateur, et 
quelle est l'attraction des armatures ? 

3° Les armatures ainsi chargées sont ensuite réunies par un con- 
ducteur dont la résistance est de 10 mégohms. Au bout de combien 
de temps la différence de potentiel initiale aura-t-elle diminué de 
1 volt, les effets d induction étant négligeables. 

4° L'appareil est maintenu immergé dans un liquide isolant dont 
la constante diélectrique {pouvoir inducteur spécifique) par rapport 
à l'air est 2. — Quelles sont les valeurs de la charge, de l'énergie et de 


l'attraction quand on établit de nouveau la différence de potentiel de 


200 volts ? 

5° Les armatures élant ainsi chargées dans le liquide on retire 
l'appareil du hquide après avoir isolé les armatures. Que deviennent 
alors la différence de potentiel, l'attraction des armatures et l'énergie 
du conducteur ? — Par quel mécanisme la dernière opération a- 


t-elle fait varier l'énergie du condensateur? 


e 
—— l M 
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CHIMIE. 
l. — L'Etain, sa métallurgie, ses propriétés physiques et chi- 
miques, ses alliages. 
ll. — L'Acétylène, sa préparation, ses propriétés physiques et 
chimiques, ses usages. | 


DESSIN. 


Commutateur à deux directions (grandeur d'exécution). 

l° Faire un croquis de cet appareil à main-levée et au crayon 
sur une feuille de papier quadrillé. 

Prendre les cotes nécessaires et avec la précision suffisante pour 
permettre l'exécution du dessin. — Les candidats ne devront pas 
exécuter le croquis en traçant le contour des pièces appliquées sur 
le papier. 

2 Faire sur une seconde feuille un dessin à l'encre d'après le cro- 
quis en faisant usage des instruments habituels de dessin. 

Les candidats ne disposeront du modèle que pendant la première 
demi-heure, — Un modèle sera mis à la disposition de chaque can- 
didat. 

Le commutateur étant situé sur le plan horizontal 1°" dièdre, 
parallèle à la ligne de terre, la grande bande en laiton tournée du 
cóté du plan vertical, dessiner : 

ai une projection sur le plan horizontal ; 

b 

c, — profil. 


— vertical ;. 


Le dessin ne comportera pas de cotes, il devra être exact au 10° de 
millimètre, 


Les 


lignes de construction devront être figurées en rouge. 
Chaque candidat aura à sa disposition un double décimètre, un 


tournevis et un pied à coulisse. 


< s | r : . . . 
Sur le dessin, la figuration des parties cachées est facultative ainsi 
que le molellage des serre-fils. 


La position de la fiche est facultative. 


Perfectionnement au multiple télégraphique de Paris. 


— Une nouvelle modification dans l'exploitation du meuble a été tout 
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récemment mise à l'essai. Elle a pour but lorsqu'une ligne demandée 
est déjà occupée, de la réserver au profit du poste demandeur dès 
qu'elle sera libérée. 

Voicile mode opératoire. Quand le cas envisagé ci-dessus se pro- 
duit, l'opératrice établit un bulletin portant le n° de ce poste et celui 
du poste demandé, ainsi que l'heure de l'appel. 

Le bulletin est ensuite passé à l'opératrice desservant le panneau 
contenant le jack individuel du poste demandé. Cette dernière intro- 
duif alors la fiche de blocage dans le jack général du poste occupé. 
Dès que le signal de fin parait, l'opératrice rappelle le demandeur et 
lui passe la ligne demandée. L'heure de la mise en communication 
est portée sur le bulletin. 

Si un poste se trouve demandé par plusieurs autres, ces derniers 
sont servis dans l'ordre de leurs appels, ce qui est facile puisque 
l'heure d'appel est portée sur le bulletin de chacun d'eux. 

La modification technique a été réalisée très simplement, sans 
organes nouveaux, en faisant usage des fiches ordinaires monocordes 
du meuble dont la communication de pointe avec le 2° enroulement 
du relais de fin a été coupée à l'armature du relais translateur cor- 
respondant. Cinq fiches sont ainsi spécialisées dans chaque panneau 
pour le blocage des lignes occupées. D'autre part, le relais de fin cor- 
respondant est réglé pour fonctionner avec un courant de 24 milli- 
ampères et rester inerte pour un courant moins intense. 

Le fonctionnement du dispositif est le suivant : quand on intro- 
duit une fiche de blocage dans un jack général d'une ligne déjà 
occupée, le courant de douille actionne le relais d'occupation et se 
dérive à travers l’un des enroulements des deux relais defin, de sorte 
que chacun d'eux est traversé par un courant de 16 milliampères 
insuffisant pour les actionner. | 

A la fin de la communication en cours, lorsque les fiches qui l'éta- 
blissent sont retirées, le courant de douille passe dans le relais de 
fin de la fiche de blocage avec une intensité de 24 milliampères et le 
signal de fin apparait. L'opératrice qui a bloqué la ligne est ainsi 


informée de sa disponibilité et opère en conséquence. 


Le télémégaphone.— Depuis quelques mois, les revues techniques 


américaines ont parlé à plusieurs reprises de discours prononcés 
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devant des auditoires immenses par l'intermédiaire d'appareils ampli- 
Écateurs de la voix C'est ainsi que, le 4 mars dernier, le président 
Harding prononça son discoursinaugural, en pleinair devant le Capi- 
tole de Washington, et se fit entendre de 125.000 personnes '. 

Le dernier venu de ces appareils, dû à MM. E. S. Bridham et 
P. L. Jensen, semble bien résoudre le problème d'une façon défini- 
tive. Les courants téléphoniques ordinaires produits par la voix de 
l'orateur sont considérablement amplifiés par destubesélectroniques, 
el ces courants amplifiés actionnent non pas un microphone électro- 
magnétique, mais un appareil nouveau, que les inventeurs ont appelé 
le lélémégaphone 


IDUL 
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L'organe vibratoire, au lieu d'être une plaque métallique faisant 
partie du circuit magnétique et se trouvant sous tension à l'état de 
repos, est constitué par une petite bobine mobile A (fig.) placée 


dans l'entrefer d'un électro-aimant puissant B alimenté par la batte- 
ne C. {Par l'intermédiaire d’un transformateur D, les courants télé- 
phoniques amplifiés sont envoyés dans la bobine mobile A.] Sous 


l' . LS : . . 
action du flux de l'électro-aimant, la bobine A est animée de mou- 
E a a a a a 


i. : 
The Pacific telephone magazine, avril 1921. 
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vements vibratoires correspondant à ceux de la parole. Dans ces 

mouvements, elle entraine le diaphragme E dont elle est solidaire. 
Comme le diaphragme ne joue aucun rôle électromagnétique, on 

peut lui donner les dimensions qu'on veut, et obtenir des vibrations 


sonores de très grande amplitude. 


Durée de la transformation en automatique du réseau 
téléphonique de New-York. — L'Aulomatic Telephone 
annonce que, des 14 millions de postes téléphoniques existant aux 
États-Unis, un million environ fonctionnent automatiquement. La 
transformation en automatique du réseau de New-York, qui comprend 
900.000 postes, commencera l'hiver prochain ; on estime qu'elle sera 


terminée dans dix ou douze ans. 


Recherche de l'emplacement des câbles sous-marins 
et des canalisations souterraines. — Les ouvriers des 
lignes de New-Jersey se servent, pour repérer l'emplacement des 
canalisations souterraines de gaz ou des câbles sous-marins, d'un 
appareil très simple qui ressemble à une roue horizontale suspendue 
à trois fils : c'est un amplificateur à deux étages, de faible volume, 
associé à une bobine d'exploration spéciale et à un appareil de 
mesures ordinaire à induction (n° 20 A). 

Ce dispositif a permis de relever l'emplacement de deux gros cäbles 
sous-marins pupinisés traversant la Raritan Bay, entre Annadale 
(Ile Staten) et Keansbruy (New-Jersey). Même à des profondeurs 
atteignant 15 mètres, la présence du câble peut être localisée à l'in- 
térieur d'une bande large de 1 m. 50. Ceci présente une grande 
utilité lorsqu'il est nécessaire de relever un câble quelconque : il 
devient inutile de draguer avec des grappins. 

Cet appareil a été fréquemment utilisé pour localiser des câbles 
sous-marins dans deseaux à draguer. Lorsqu'il s’agit de câbles sou- 
terrains dont l'itinéraire est douteux, l'appareil est aussi très utile, 
car il supprime Îles travaux de fouilles exécutés un peu au hasard. 

Lorsqu'on ouvre à la machine une tranchée pour cables, l'appa- 


reil signale la présence des canalisations métalliques transversales; 
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on peut alors soulever le disque de forage, ce qui évite d'endom- 
mager soit la machine, soit les canalisations rencontrées. En se 
servant de l'appareil, on peut localiser à l'avance ces croisements et 
les marquer d'un piquet. 

Fréquemment des dérivations de lignes souterraines en conduites 
` de fer, el parfois des sections de ligne principale également en con- 
` duites de fer, sont croisées par des canalisations d'eau ou de gaz ou 

par les câbles de quelque compagnie étrangère, et il se produit des 
contacts qui offrent un passage aux courants susceptibles d'endom- 
mager les circuits ou de les rendre dangereux pour le personnel. 
La balance d'induction permet de localiser aisément ces contacts, 
en indiquant l'endroit où se croisent la canalisation métallique et le 
cåble. On supprime alors le contact en creusant le sol à l'endroit 
indiqué. 


Le nouveau central téléphonique interurbain de 
Londres. — L'inauguration par le Postmaster general, M. Kella- 
way, du nouveau central interurbain marque un important progrès 
dans les procédés d'exploitation adoptés par le Post office britan- 
nique. La cérémonie a eu lieu le 17 octobre dernier. Depuis cette 

_ date, les abonnés peuvent obtenir directement la communication 
avec leurs correspondants habitant dans un rayon de 40 kilomètres 
autour de Londres, sans passer par le central suburbain. On 
pourra se rendre compte du temps gagné lorsqu'on saura qu'en 
général trois opératrices au lieu de sept sont nécessaires à léta- 
blissement descommunications et que 350 lignes auxiliaires directes 
aboutissent au nouveau central. Il est vrai qu'un service suburbain 
particulièrement rapide fonctionne déjà entre Edimbourg et Glasgow, 
Manchester et Liverpool, et entre les principales villes du South 
Lancashire, du West Riding et du « Pays noir ». Il n'y a toutefois, 
dans la grande banlieue de Londres, aucun centre comparable aux 
villes des districts en question, séparées par des distances variant 

entre 30 et 50 kilomètres ; sauf Brighton et Southend, on ne trouve 

Pas une seule ville de 100.000 habitants située à 80 ou 100 kilomètres 

de la métropole. Mais, dans un rayon de 40 kilomètres, il existe une 


régi ; ; Su 
ston Parsemée de villes de moyenne importance, telles que Saint- 
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Albans, Luton, Watford, Maidenhead, Windsor, Dorking, Sevenoaks 
et Gravesend. Désormais, toutes ces localités sont dotées d’un ser- 
vice rapide, qu'il est question d'étendre sous peu à des villes telles 
que Brighton, Reading, Southend, Bedford, Chatham et autres 
situées dans un ravon de 80 kilomètres autour de Londres. Quand on 
pense que 35°/, environ du trafic suburbain consiste en convere 
sations à faible distante, on comprend quel soulagement consi- 
dérable a été apporté au central suburbain par l'ouverture de l'inter- 
urbain. 

La communication inaugurale a été échangée entre M. Kellaway 
et le colonel Grant Morden résidant à Uxbridge. Elle a été obtenue 


en 10 secondes. 


Propagande téléphonique aux États-Unis. — En Amc- 
rique, les services d'utilité publique (les compagnies téléphoniques 
en particulier) profitent de toutes les occasions pour renseigner le 
public sur la complexité et les difficultés présentes de leur tâche, 
dans le but évident de prévenir des conflits, comme il pourrait en 
surgir à propos du relèvement général des tarifs par exemple, ou 
simplement de s'attirer la bienveillance d'une clientèle mieux ren- 
seignée. Propagande par le personnel, conférences publiques, dis- 
tribution de tracts, pose d'affiches, etc..., tous les moyens sont 
employés. C'est vraisemblablement dans l'intention de parfaire l'in- 
struction de ses nombreux abonnés que l’« Illinois Bell Telephone 
Cy» a entrepris de publier un bulletin bi-hebdomadaire intitulé 
« Telephone Press Service », qui est servi gratuitement à tous les 
journaux paraissant dans la région. Les articles présentés sous une 
forme concise pourront être reproduits in extenso par les quotidiens. 
Les lecteurs y trouveront des renseignements statistiques, histo- 
riques et scientifiques sur le développement de la téléphonie aux 
États-Unis et dans les autres pays. 

Le n° l'est daté du 1°% octobre 1921 : il contient une série d'ar- 
ticles qui permettent de se faire une idée exacte du but poursuivi 
par la compagnie et, en même temps, de la façon dont le service 


de la publicité s'y prend pour l'atteindre. Nous signalerons l'article 
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de tête relatif à l'extension prise par le téléphone en 45 ans. Que 
nous sommes loin aujourd'hui du « joujou » de Graham Bell! La 
compagnie qui porte son nom dessert plus de 12.800.000 postes 
téléphoniques. Les frais de construction, d'entretien et d'exploi- 
lation s'élèvent à des sommes formidables, mais ce sont surtout les 
salaires élevés qui grèvent actuellement le budget des compagnies. 
Le total des capitaux engagés dépasse, aux États-Unis, deux milliards 
de dollars ; les extensions sont possibles uniquement parce que le 
public manifeste sa confiance dans l'entreprise par l'achat de nou- 
velles actions. Vient ensuite une série d'articles documentaires 
relatifs : aux quantités de bois utilisées chaque année pour la con- 
struction et l'entretien des lignes; aux approvisionnements de la 
compagnie à l'étranger (achats de plomb, d'étain et d'antimoine en 
Chine et au Japon notamment); au service téléphonique en France 
el en Suède ; etc... Un entrefilet annonce que chaque jour la Com- 
pagnie Bell nourrit 85.000 opératrices sur les 250.000 qu'elle 
emploie dans ses bureaux ; on indique même la composition du 
menu et le prix de chaque plat! Signalons encore la note qui se 
rapporte à l'opération heureuse qu'est le rachat, par l'Administration 
française des Postes et Télégraphes, du matériel téléphonique du 
Signal Corps américain, à la fin des hostilités, et enfin, l’article qui 
a trait à la collaboration entre ingénieurs américains en vue de 
remédier aux troubles par induction dont souffrent les circuits 
téléphoniques posés au voisinage des lignes d'énergie à haute ou 


basse tension. 


Essais de téléphonie sans fil au poste de la tour Eiffel. 
— Ces essais ont lieu actuellement (décembre 1921) tous les jours 
dans l'après-midi, sur la longueur d'onde 2.600 mètres. 

Le poste a été réalisé par le personnel de la Tour Eiffel. 

C'est un poste à grosses lampes (Guérilot}. 4 lampes en parallèle, 
alimentées sous une tension plaque de 2.300 volts mettent environ 
800 watts dans l'antenne de la Tour. 

Pour moduler ce courant d'antenne, on emploie une 5" lampe 
semblable, dont le circuit plaque est couplé sur le circuit grille des 
lampes émetirices et dont la grille est actionnée par un amplifi- 
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cateur téléphonique relié, soit à un microphone local, soit, par l'in- 
termédiaire du standard de la Tour, à un microphone quelconque. 
Les 2.300 volts continus des plaques sont obtenus à l'aide du 
courant du secteur redressé à l'aide d'un commutateur tournant. 
Le poste a été entendu dans de bonnes conditions par tous les 
postes radiotélégraphiques installés en France, et dont quelques-uns 
sont à près de 1.000 kilomètres de Paris. 
Le paquebot « Paris » a entendu l'émission radiotéléphonique de 


la Tour à une distance de 1.500 kilomètres. . 


Câbles sous-marins et T. S. F. — On a à la dernière assemblée 
de la Compagnie télégraphique « Eastern Extension », abordé la 
question de savoir jusqu'à quel point la radiotélégraphie pouvait 
concurrencer les câbles, mais le président, fort prudent, a refusé de 
jouer le rôle de « prophète en T.S. F. ». Toutefois, il fit remarquer 
que l'Allemagne — qui, par suite de son isolement pendant la guerre, 
aurait dû développer son service radio pour en faire un mode de 
communication vraiment efficace, — est sur le point de conclure un 
arrangement avec les grandes compagnies de câbles transatlantiques 
pour s'assurer une liaison directe avec les États-Unis. L'Italie, elle 
aussi, éprouve le besoin d'une communication directe avec l'Amé- 
rique Centrale et l'Amérique du Sud. Le seul fait que ces deux pays 
européens, — et plusieurs autres —, cherchent actuellement à 
améliorer leur situation en ce qui concerne les cäbles, suffit 
amplement à prouver qu'à l'heure actuelle la T. S. F. ne peut encore 
le disputer aux câbles sous-marins, et que ceux-ci sont nettement 
supérieurs à celle-là en ce qui concerne le secret des messages 
transmis, l'efficacité et la sécurité des communications. On ne peut 
nier les très remarquables progrès accomplis jusqu'ici en T. S. F. ; 
ils seront suivis, il faut l’espérer, de nouveaux perfectionnements : 
la science des radiocommunications se développera progressivement 
sur une base commerciale ; son utilité ira toujours croissant si on 
l'emploie pour alimenter les câbles des diverses compagnies télé- 
graphiques; quoi qu'il en soit, le glas de la télégraphie sous-marine 


n'est pas près de sonner, 
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Câbles sous-marins entre l'Italie et l'Amérique du Sud. 
— On annonce de Rome que les représentants du Gouvernement 
italien viennent de signer une convention avec la Société italienne 
de câbles télégraphiques sous-marins, pour l'installation d'un câble 


direct entre l'Italie et l'Amérique du Sud. 
On projette également l'établissement d'un câble entre l'Italie et 


la Grèce. 


Prix de l'Académie des Sciences à M. l'Ingénieur en 
Chef des Télégraphes, J.-B. Pomey. — La Commission 
composée de MM. Lippmann, Violle, Bouty, Villard, Branly, Daniel 
Berthelot, Boussinesq, Carpentier, Émile Picard, a proposé de 
décerner le prix Hébert à M. Jean-Baptiste Pomey, Ingénieur en 
Chef des Télégraphes, qui a écrit plusieurs ouvrages très intéres- 
sants sur l'électricité théorique (Cours d'Électricité ‘théorique, 
Introduction à la Télégraphie et à la Téléphonie sans fil) et de: 
nombreux articles scientifiques et techniques sur tout ce qui touche 
à l'électricité et à la télégraphie. M. Pomey s’est distingué pendant 
la guerre par les grands services qu'il a rendus comme chef des 
services télégraphiques à l'armée de Salonique, puis à l'Établisse- 
ment central de la Télégraphie militaire. | 

L'Académie, dans sa séance du 12 décembre 1921, a adopté la 


proposition de sa Commission. 
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Les grandes stations radiotélégraphiques 
AU POINT DE VUE FINANCIER 


Par le Commandant L. CHAULARD. 


Quelque temps avant la guerre, la technique en radiotélégra- 
phie avait atteint un développement {el que déjà des essais, 
assez peu concluants il est vrai, étaient entrepris pour concur- 
rencer le câble sur de longs parcours (1). Sous l'empire de la 
nécessité, cette application nouvelle de la télégraphie sans fil prit 
pendant la guerre un essor extraordinaire ; elle a acquis mainte- 
nant la sanction de l'expérience. 

Mais, si de nombreuses publications nous décrivent minutieu- 
sement les procédés techniques mis en œuvre, nous sommes 
beaucoup moins bien renseignés sur le côté financier de la ques- 
tion. Une liaison à grande distance par T. S. F. est-elle écono- 

miquement viable ? C'est ce que nous allons examiner. 

L'un des termes du problème : l'importance du trafic, pré- 
sente toujours, a priori, un grand degré d'incertitude. Il sem- 
blerait par contre que l'évaluation des dépenses dùt pouvoir se 
faire avec précision. En réalité, même ici, le sujet est complexe 
et en voici les raisons. 

Parmi les cinq ou six grandes stations existantes, construites 
toutes en pleine période d'évolution de la technique, nous ne 
voyons encore aucune installation type. Nous manquons donc, 
Pour asseoir nos prix, de terme de comparaison bien défini. 


qq 


V Marconi, qui poursuivait ses essais depuis 1901, avait, pendant la 
penode qui précéda la guerre, réalisé péniblement une liaison entre l'Irlande 
et le Canada 13.500 km.). Mais le résultat le plus remarquable fut l'échange 
de quelques télégrammes de presse entre Nauen et Sayville {6.400 km.) 
en février 1914. | | 


Ann. des P., T. et T., 1922-11 (11° année) 21 
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Même si le type de la station était parfaitement arrêté, il fau- 
drait tenir compte d'un autre facteur. En effet, la station doit 
s'adapter le mieux possible aux conditions locales ; aussi l'habi- 
leté dans le choix des emplacements et dans la répartition des 
trois organes de l'installation (poste émetteur, poste récepteur 
ct bureau central) peut faire varier le prix de revient et les 
dépenses d'exploitation dans de larges limites. 

L'instabilité actuelle des prix, qui complique encore notre 
tâche, ne clòt pas la liste des difficultés. Le prix du matériel 
spécial intervient pour une large part dans les frais d'installa- 
tion d'une grande station. Or, presque fatalement, les sociétés de 
construction d'appareils, dont le débouché est forcément limité, 
ont partie liée avec les sociétés d'exploitation: et. dans un 
domaine aussi restreint, où la concurrence n'intervient pour 
ainsi dire plus comme un élément modérateur, il reste une large 
part d'arbitraire dans la fixation des prix. 

Pour toutes ces raisons, nous chercherons bien moins à éva- 
luer avec précision les dépenses dans un cas bien défini, quà 
déterminer des limites de prix entre lesquelles de bonnes solu- 
tions peuvent être trouvées. 


Organisation d’une station. — Avant de commencer notre 
étude, il est indispensable d'exposer succinctement les principes 
généralement admis, à l'heure actuelle, pour l'organisation de 
communications à grande distance. 

Le type normal de l'installation a été jusqu'ici la station isolée; 
elle comprend deux organes distincts, éloignés suffisamment l'un 
de l'autre pour ne pas se gêner: un poste émetteur qui est une 
véritable usine et un ou plusieurs postes récepteurs. La mani- 
pulation se fait à l'usine même, qui est alors convenablement 
reliée au réseau télégraphique ordinaire. 

Ce système est encore parfaitement admissible surtout si l'on 
n'a affaire qu'à un seul correspondant, | 

Mais, dans le cas le plus général, où les correspondants sont 
nombreux et ne peuvent ètre desservis par un seul poste émet- 
teur, il y a intérèt à renoncer au système des stations isolées; 


me * 
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la nécessité de réduire au minimum le prix de revient et les 

dépenses d'exploitation, conduit à grouper d'une part les organes 
d'émission et d'autre part les stations réceptrices. De la sorte, 
l'utilisation des parties coûteuses de l'installation, telles que: 
prlènes, antennes, bâtiments, usine génératrice d'énergie, est 
plus complèle. En outre, la possibilité qu'ont les postes de pou- 
voir se prêter assistance mutuelle en cas de trafic exceptionnel, 
de difficultés anormales dans les communications, ou tout sim- 
plement en cas d'avarie, permet de donner à l'exploitation le 
maximum de souplesse. 

Les deux groupes d'organes ainsi constitués sont reliés à un 
point, le cœur du système, où se fait la manipulation des signaux 
et même la lecture des messages. C'est le bureau central: il 
collecte le trafic et dirige l'exploitation. 

C'est dans une telle organisation que nous voyons apparaitre 
une des principales difficultés de notre problème. Le choix de 
chacun des trois emplacements principaux, si l’on ne tenait pas 
compte des besoins de l’ensemble, serait déterminé par des con- 
ditions bien nettes. Pour le poste émetteur, par exemple, les faci- 
lités d'achat du terrain, le prix de revient de la force motrice, 
la commodité des travaux et des transports seraient les consi- 
dérations déterminantes ; le bureau central, siège de toute l'ac- 
tivité commerciale, serait bien placé au centre même du trafic. 
Mais on devra se contenter d’un compromis, car il est du plus 
grand intérêt, pour des raisons budgétaires et pour la sécurité 
du service, de réduire, autant que faire se peut, la longueur des 
lignes qui relient le centre à ses deux groupes d'organes. 


Estimation du prix de revient. — Évaluons d'abord le prix de 
revient d'une station isolée ; nous irons ainsi du simple au com- 
posé et nous saisirons mieux les avantages du groupement des 
postes. 

Supposons que cette station soit dolée de 8 pylônes de 
27% mètres. Nous admettrons : qu'avec une antenne suffisam- 
rxa ent développée, les effets de saturation ne se feront pas encore 
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sentir (1) quand l'intensité du courant atteindra 600 ampères, 
que l'énergie mise en jeu sera alors de moins de 400 kilowatts, 
et qu'on pourra, dans ces conditions, assurer, en toute circons- 
tance, de bonnes communications jusqu’à 6.000 kilomètres. 

Ainsi que nous l'avons dit plus haut, nous allons estimer les 
frais d'établissement dans deux cas extrêmes qui encadreront 
une bonne solution moyenne ; l’un correspondra à un ensemble 
de conditions favorables (prix d'achat modérés, prix de revient 
peu élevés) mais non exceptionnelles, et à une compression 
sérieuse des dépenses ; l’autre, à des conditions peu favorables et 
à des vues plus larges. Dans le premier cas, la station sera équi- 
pée au moyen d’arcs, machines simples à construire et non cou- 
vertes par des brevets ; dans l’autre, elle sera pourvue d’alterna- 
teurs. 

Les besoins mêmes de l'entreprise, des raisons de sécurité, le 
souci d'éviter les dépenses inutiles nous imposent certaines dis- 
positions générales. 

C'est ainsi que la superficie du terrain nécessaire au poste 
émetteur ne peut guère être inférieure à 100-150 hectares, mais 
50 ares suffisent largement aux besoins de la station de récep- 
tion. L'émission doit être pourvue d'un double jeu de machines; 
la réception, d'un double jeu d'appareils munis de dispositifs 
permettant l'enregistrement rapide des signaux et la protection 
contre les troubles d'origine atmosphérique. De plus, la station 
doit disposer de deux sources d'énergie ; nous admettrons qu'elle 
possède une centrale thermique et qu'elle est, en outre, reliée à 
un réseau de distribution. 

Enfin il y a intérêt à établir les salles des machines sur 
des sous-sols spacieux, comme il est fait dans quelques-unes de 
nos plus belles stations. Toutefois, il y aura un peu moins de 
luxe mais un peu plus de confort que dans celles-ci. Il semble 
préférable, en elfet, de traiter les bâtiments techniques sans 


(4) La charge que peut supporter une antenne, à une fréquence déter- 
mince, dépend surtout de la capacité de cet organe; quand la charge 
dépasse une certaine valeur, les pertes croissent rapidement : il y a satv- 
ration de l'antenne. 
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recherche architecturale, sans souci exagéré de la solidité, comme 

ilconvient à une entreprise susceptible de se modifier complète- 

ment en l'espace de 20 ou 25 ans. Par contre, il paraît indis- 
pensable de prévoir, tout au moins, le logement du directeur du 
poste d'émission ainsi que des salles de réunion pour le person- 

nel de ce poste. M 

À côté de ces dispositions générales, d'autres moins impéra- 
lives, mais d'une grande influence sur le prix de revient, pour- 
ront varier d'une station à l’autre. 

Dans l'un des cas, nous supposerons que la station a des 
prlônes haubannés ; dans l’autre, des tours ou des pylônes encas- 
trés. La différence ‘entre les prix de revient de ces deux genres 
d'ouvrages tend beaucoup à s’atténuer. Déjà, par rapport à la 
tour Eiffel, les tours beaucoup plus légères de Croix d'Hins mar- 
quaient un grand progrès. Des recherches récentes permettent de 
réduire encore considérablement le poids des constructions de ce 
genre; la masse métallique des pylônes haubannés de 250 mètres 
atteint 120 tonnes environ; celle des tours de même hauteur peut 
étre estimée maintenant à 250 tonnes. 

Les deux installations différeront surtout par le choix du sys- 
tème d'émission. L'une utilisera l'arc et aura deux appareils de 
900 kilowatts, l’autre l'alternateur. Au lieu de deux alternateurs 
de 500 kilowatts, il semble avantageux de prendre trois machines 
de 250 kilowatts. En régime de marche normal, on couple deux 
d'entre elles; dans les conditions les plus favorables une seule 
suffit aux besoins du poste; dans tous les cas, la troisième est 
toujours en réserve. Le service est à la fois sûr et économique. 

Les dépenses à prévoir, dans chacun de nos deux cas, se 
répartissent comme l'indique le tableau ci-dessous. Les prix 
comprennent, s'il y a lieu, le transport et l'installation du maté- 
riel et l'aménagement du terrain. Le prix des pylônes se rap- 
porte aux conditions du marché en octobre 1921 et celui des 
alternateurs est basé sur les propositions les plus onéreuses qui 

soient parvenues à notre connaissance. 

Enfin une dernière remarque s'impose; elle est essentielle 

Pour interpréter convenablement les chiffres du tableau. Nos 
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prix limites correspondent à des éventualités qui n ont pas toutes 
deux les mêmes chances de se produire. La solution la moins 
onéreuse vise surtout des cas normaux, si bien qu'il est possible, 
dans des conditions exceptionnelles, de descendre au dessous du 
prix de revient qu'elle indique. L'autre concerne un ensemble de 
conditions désavantageuses qu'il est peu probable de voir se réa- 
liser toutes à la fois, car, en général, on ne consentira à aug- 
menter les dépenses d'un chapitre que pour profiter d’une réduc- 
tion d'autre part. 
POP L SL Lena. 450.000 1.150.000 
Bâtiments, pylônes, mobilier.... 5.700.000 7.700.000 
Machines non spéciales (alimen- 
tation du posle en énergie, ali- 
mentation des machines de 
haute fréquence, outillage).... 2.850.000 3.450.000 
Matériel spécial de haute fré- i 
quence (machines, antenne, 


rECEpNOn eci oe rason 950.000 3.850.000 
Liaisons et, s'il y a lieu, lignes 
de transport de force..... + 850.000 ` 1.600.000 


Frais généraux (frais de consti- 

tution de société et de pre- 

mier établissement (commis- 

sions, banques, direction, étu- 

des, essais des machines, 
intérêts intercalaires)........ 1.400.000 2.350.000 
12.200.000 20.100.000 


Cherchons maintenant le prix de revient de la station à 
émissions multiples. Nous supposons qu'elle peut faire deux émis- 
sionssimultanées, chacune d'une puissance de 400 à 500 kilowatts, 
ou une seule émission de 800 à 1000 kilowatts. 11 suflit qu'à 
cet effet elle dispose de deux antennes convenables, qu'on puisse 
utiliser ensemble ou séparément. 

A quels besoins répond une telle station ? 

Elle dépasse largement tout ce qui a été fait ; il est difficile de 
dire, faute d'expérience, quelle pourra être sa portée en toute 
circonstance. Par contre, on peut être certain qu'avec ses 800 ou 
1000 kilowatts, elle sera entendue, au moins pendant quelques 
heures, en un point quelconque du globe terrestre. 

Grâce à ses aptitudes si diverses, elle pourra, tout en assurant 
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les communications les plus lointaines, c’est-à-dire les plus 

émunératrices, drainer un trafic intense, susceptible de l’alimen- 

ter d'une façon continue ; c'est là tout son intérêt, il est capital 
au point de vue du rendement économique de l'installation. 

En dotant celle-ci de trois alternateurs de 500 kilowatts alimen- 
lès par trois groupes différents, elle pourra satisfaire à toutes les 
exigences. Nous n'envisageons pas l'emploi de l'arc, non que 
cel appareil soit inapte au service d'une telle station, nous le 
crovons au contraire fort intéressant pour faire des émissions 
multiples, mais, trop négligé jusqu'ici, il ne possède encore, 
pour cet usage, aucun dispositif ayant fait ses preuves. 

Par rapport à la station isolée, les dépenses relatives à l’achat 
du terrain (250 à 350 hectares), aux pylones, à l'antenne, sont 
doublées, ou presque doublées ; mais celles qui concernent les 
bâtiments ne sont guère majorées que de 20 °/, ; on réalise ainsi, 
comparativement, de grosses économies sur les machines de 
secours et la centrale d'alimentation. Par contre, en raison de 
l'envergure de l’entreprise, l'importance des liaisons peut être, 


ici, considérablement accrue. 
L'estimation des dépenses, dans deux cas limites, nous donne 


alors le tableau suivant : 


STATION MUNIE DE 2 ÉMISSIONS DE 500 kW OU DUNB ÉMISSION 


DE 4.000 k W. 

Terrains een. . 1.100.000 2.400.000 
Bâtiments, pylônes, mobilier... 9.900.000 12.900.000 
Machines non spéciales......... 4.450.000 5.150.000 
Matérielspécial H.F. (alternateur) 4.800.000 6.300.000 
B e PEA N E E A A 1.200.000 2.000.000 
Frais généraux................. 2.500.000 3.200.000 

Soit, en gros: 24.000.000 32.000.000 


En raison de l'emploi unique d'alternateur, l'écart des prix 
de revient est relativement beaucoup moins sensible que pour la 


Station isolée. 


Exploitation. — Nous allons examiner maintenant les frais 
auxquels aurait à faire face une société chargée de l'entreprise; 
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les uns sont relatifs aux amortissements, les autres concernent 
tout spécialement l'exploitation. 

Les premiers regardent : 

le loyer et le remboursement du capital engagé ; 

l'amortissement des frais de constitution, d'établissement et 
celui des intérêts intercalaires ; 

Je renouvellement du matériel. - 

On peut, dans une étude comme celle-ci, n'envisager qu'un 
intérêt uniforme : il représenterait, pour la part du capital con- 
stituée par des obligations, l'intérêt normal augmenté des dé- 
penses d'amortissement de la dette, et, pour le capital actions, 
le dividende minimum sur lequel peuvent légitimement compter 
les actionnaires. Pour des obligations, un intérêt de 6 °/, (net 
d'impôt) et un remboursement de la dette en 25 ans nous condui- 
raient au taux de 8,7 °/,; nous maJorerons légèrement ce chiffre 
et fixerons l'intérêt uniforme à 9,1 °/, pour tenir compte, sil y 
a lieu, de la différence entre la valeur nominale des titres et leur 
taux d'émission. 

D'une façon générale, il faut prévoir le renouvellement de toute 
l'installation dans un délai assez court. Dans 20 ou 25 ans, les 
procédés en usage peuvent être complètement modifiés, les båti- 
ments techniques eux-mêmes peuvent n'être plus que de peu 
d'utilité. Aussi la part annuelle de renouvellement du matériel 
doit-elle ètre importante. Nous la calculerons sur les bases sul- 
vantes : pour les bâtiments et les pylones, 4 °/, de la valeur 
primitive: pour les machines ordinaires et les liaisons, 6 °/,: pour 
les machines H. F. et le matériel spécial, 15 °/,. Ce dernier taux 
ne paraît pas excessif car il s'agit d'un matériel qui peut être 
démodé rapidement. Mais est-il suflisant ? Nous croyons pouvoir 
répondre par l'aflirmative. Un matériel bien conçu, bien entre- 
tenu, est assuré, quoiqu il arrive, de rendre des services impor- 
tants pendant une période de six ans ; si par hasard quelques 
modifications urgentes s'imposaient, les frais qu’elles entraine- 
raient pourraient être plus que compensés par l'utilisation, au 
delà de la durée prévue, d'une autre partie du matériel. 

Les frais d'études, d'essais, etc... peuvent être à renouveler au 
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ours de l'exploitation ; du reste, en bonne règle, tous les frais 

généraux qui ont grevé l'entreprise dès ses débuts (frais de 

ænslitution, d'études, intérêts intercalaires); ne correspondant 

à aucune valeur réelle, doivent disparaitre des comptes assez 

rapidement, à tous nous appliquerons le taux d'amortissement 
de 10°}, 

À part quelques exceptions de détail, nous pourrons donc, 
des tableaux relatifs aux dépenses, déduire immédiatement les 
divers frais d'amortissement. 

Reste à évaluer les dépenses d'exploitation. Elles se répar- 
tissent comme suit : 


Salaires du personnel ; 

Frais d'entretien et réparations ; 

Matières consommables. 

Elles dépendent, en général, des deux facteurs du trafic : la 
durée journalière de l'exploitation et la vitesse de transmission. 


Ceci en complique un peu l'estimation. 


Examinons d'abord la question des salaires. 

La station d'émission, pour peu que le service soit chargé, 
doit pouvoir être mise en action à un instant quelconque ; l'im- 
portance du personnel y est alors presque indépendante de celle 
du trafic. Prenons donc le cas d'un fonctionnement permanent 
assuré par quatre équipes, de service à tour de ròle ; nous éva- 
luerons à environ 440.000 francs pour un total de 38 personnes 
le montant des salaires (assurances et toutes majorations com- 
prises) dans le cas de la station isolée, et à 550.000 francs 
(46 personnes dans l’autre. Pour la réception et la transmission 
des messages; il faut d'abord un personnel fixe — nécessaire 
quelle que soit la vitesse des échanges — dont la rétribution sera 
évaluée à 300.000 francs pour 22 personnes dans un cas, à 
350.000 francs pour 26 personnes dans l'autre ; il faut en outre 
un personnel variable dont l'importance est sensiblement pro- 
portonnelle au débit horaire des appareils. On peut admettre 
qu avec les dispositions convenables les dépenses relatives au 

salaire de ce personnel variable seront de 240.000 francs (28 per- 
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sonnes) pour une vitesse de transmission de {1000 mots à 
l'heure (1). Des progrès prochains permettront sans doute de 
réduire le montant de ces dépenses. 

Les frais d'entretien et de réparations sont loin d être propor- 
tionnels à l'importance du trafic ; tablant sur les données four- 
nies par une grande station française, convenablement majorées 
pours adapter au cas présent, nous estimerons ces frais à 180.000 
francs pour la station isolée, à 300.000 francs pour la station à 
deux émissions. | 

Par contre, les dépenses en matières consommables dépendent 
essentiellement de la durée exacte du travail; parmi elles, celles 
qui sont relatives à l'énergie tiennent la première place ; lim- 
portance du sujet exige quelques détails. 

D'abord quelle quantité d'énergie faut-il fournir à la station? 
L'arc, tel qu'il est employé dans les grands postes, a au maximum 
un rendement global de 36 °/, (2). L'alternateur exige un appa- 
reillage un peu plus compliqué, ce qui augmente légèrement cer- 
taines pertes, mais il consomme peu dans l'intervalle des signaux. 
Il en résulte au total, par rapport à l'arc, une économie notable 
qui, à égalité de puissance rayonnée, est d'environ 25 °/, de la 
consommation totale. Ces chiffres correspondent à peu près aux 
conditions optima actuelles. 

En conséquence, la charge d'antenne étant de 400 kilowatts. 
on peut adopter, pour la consommation totale : 1100 kilowatts 
heures pour l'arc, 825 pour l'alternateur. Ce dernier chilfre sera 
un peu plus que doublé dans le cas de deux émissions simulta- 
nées pour tenir compte des augmentations de résistance possibles. 

Maintenant, à quelle source d'énergie doit-on recourir ? En 


raison de l'importance de la consommation, si le réseau n est pas 


(1) Nous admettrons pour simplifier que le total des mots reçus est égal 
à celui des mots transmis. [l'est supposé également que les postes corres- 
pondants, quoique situés dans des contrées éloignées et appartenant en 
général à des sociétés différentes, sont de mème valeur technique. 

(2) Pour ne nous en tenir qu'a ce qui peut ètre réalisé de suite et avec 
certitude, nous admettons que l'arc travaille avec onde de compensalion, 
La suppression de cet onde, pour les postes puissants, n'est plus sans 
doute qu'une question de temps. 


mm — = 
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alimenté par des usines hydrauliques ce sera généralement à la 
centrale thermique dont dispose le poste. Le réseau de distribu- 
lon n'interviendra alors que comme moyen de secours. Nous. 
laissons donc de côté, pour le moment, le cas exceptionnel, mais. 
cependant des plus intéressants, où l'énergie, étant d'origine 
hydraulique, serait livrée à des conditions particulièrement 
avantageuses, | 
Déduction faite de la part d'amortissement, qui figure déjà 
dns nos comptes généraux d'amortissement, nous supposons 
que le prix de revient du kilowatt-heure est d'environ 22 cen- 
times iles frais de production étant estimés à 17 centimes). La 
dépense d'énergie pendant une heure de fonctionnement est 
alors d'environ 242, 482 et 105 francs selon qu'il s'agit d’un 
arc, d'un alternateur ou de deux alternateurs. Comme on ne peut 
éviter les menus incidents, les temps morts, nous supposerons que 
la durée réelle de marche des machines est de 22 heures par jour. 
Lestimation des autres dépenses concernant les matières 
consommables, peut se faire par comparaison avec les données 
d'une station existante : nous les évaluerons à 12.000 francs par 
heure et paran pour une installation à arc, à 10.000 francs pour 
une émission à alternateur. 
Partant de ces données, nous pourrons établir le tableau des 
dépenses annuelles qu'il est légitime de prévoir dans le cas d'une 
Station de 500 kilowatts. 


; 1% type 2e type 
Fimunération du tapital....... EN 1.110.000 1.830.000 
Ripartition des frais de constitution, 

d'établissement, et des intérêts 
intercalaires. ee... sus 440.000 235.000 
Renouvellement de l'installation... 950.000 1.185.000 
Total des dépenses fixes... 1.800.000 3.250.000 
Personnel fixe... , ................. | 750.000 750.000 

Eo plus, pour un trafic den x 100 
mots... EEEo E EE n><240.000 nx 240.000 
Entretien... EE TE EET 180.000 180.000 
En cry A ` 4.940.000 1.330.000 
sergie et matières consommables.. } 220.000 220 000 
Total des dépenses d'exploitation : 3.130.000 2.700.000 


4 n x 210.000 + nX 210.000 


- -4 =e m = 


-yra F 
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Ce tableau fait ressortir immédiatement l'ordre d importance 
des dépenses, dans le cas d'une exploitalion intensive. Nous 
reviendrons d'ailleurs sur ce point. Par contre il masque un fait, 
pourtant évident a priori : c'est qu'il y a intérêt, dans la mesure 
où les nécessités du service le permettent, à diminuer la durée 
du trafic par l'augmentation du débit horaire. 

On ferait apparaître ce résultat en exprimant les dépenses, 
non plus par Jour, mais par tour de service pour ce qui concerne 
le personnel, et par heure de fonctionnement pour ce qui tient 
aux matières consommables. 

On voit facilement que, sig est le nombre des tours de service 
et h le nombre d'heures de transmission, la dépense totale s'ex- 
prime par une relation de la forme 


À + Bg + Cqn + Dh 


où Bq + Cqn représente les salaires de personnel, DA le prix 
des matières consommables, 

Dans les meilleures conditions d'utilisation du personnel, le 
produit gn reste sensiblement constant pour un trafic déterminé: 
en effet, si par exemple le nombre des tours de service est réduit 
de moitié, la vitesse de transmission doit doubler. Quant à get 
h, ils doivent varier proportionnellement. On voit bien alors 
qu'il ya intérêt à réduire h, la durée, en heures, de la transmis- 
sion. | 

Ces remarques auraient toute leur valeur dans un cas concret, 
surtout pour une exploitation de faible importance, Mais limi- 
tons-nous au cas envisagé jusqu'ici : celui d'un service 
permanent. 

En arrondissant les chiffres, nousarrivons à un total de dépenses 
qui est, en francs, de : 


5.000.000 + n >x 240.000 
pour le premier type de station de 55 kilowatts, et 
6.000.000 + n x 240.000 


pour le second. 
En regard de ces dépenses, faisons figurer les recettes. Nous 
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supposons que sur 1.000 mots transmis, 700 sont utiles et payent 

une taxe dont le taux moyen, par mot, est T. La recette totale 

annuelle, correspondant à un trafic journalier de 22 heures, est 
donc 100 x 22 x 363 x n >x.T, soit approximativement 
3.600. 0005 n XT francs. 

L'affaire, au point de vue financier, ne commencera à être 
viable que lorsqu'il y aura équilibre entre les deux comptes. Cette 
condition fixe le minimum admissible pour la taxe moyenne. 

Pour voir où nous conduisent ces données, prenons comme 

pont de départ une vitesse moyenne de 1,000 mots à l’heure. 
Elle correspond à environ 15.000 mots utiles par jour, c'est- 
à-dire au trafic moyen d'un des câbles reliant la France à 
l'Amérique. Le prix de revient du mot transmis serait alors 
d'environ 0 fr. 93 pour la station du premier type, et 1 fr. 12 
pour l'autre. 


Ces prix se rapportent aux conditions les plus désavanta- 


geuses, celle où l’on ne profite nullement des avantages d’une 
transmission rapide : ils sont légèrement exagérés, parce qu’en 
alté on profiterait des heures favorables à la propagation des 
ondes pour réduire un peu l'énergie consommée. 

Si l'importance du trafic permet d’avoir recours pendant toute 
la durée du service à une grande vitesse de transmission, la situa- 
ton s'améliore rapidement. Comme le montre immédiatement la 
relation donnant la taxe minimum T, celle-ci est, en fonction den : 
4 0,04 dans le premier cas et 2 + 0,05 dans l’autre. 
Cest dire que pratiquement le prix de revient est à peu près 
réduit dans le rapport Â/n. On peut encore exprimer ce résultat 
sous une autre forme, qui, peut-être, fait mieux ressortir l'im- 
portance de l'affaire au point de vue financier : la taxe étant 
maintenue au taux primitif (0,93 ou 1,12), l'augmentation de la 
vitesse donne des bénéfices supplémentaires qui sont de l'ordre 
de 5.600.000 (n — 1) francs. Cette somme correspondrait donc 
à peu près entièrement au solde à répartir entre les actionnaires 
et Le conseil d'administration. 

Il ne s'agit évidemment dans cette étude que de simples 
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moyennes, Nous avons supposé un débit horaire régulier ; en 
réalité il sera impossible d'avoir un service aussi uniforme. Les 
difficultés des communications croissent à certaines heures de la 
journée ; pendant ces périodes, on devra réduire la vitesse de 
transmission ; mais, pour un gros trafic, la dépense en énergie 
sera sensiblement constante, une transmission rapide exigeant, 
à conditions de réception égales, plus de puissance qu'une 
transmission lente. Ilen résultera en fin de compte une diminution 
du rendement en mots transmis et par conséquent une augmen- 
tation de prix de revient du mot ; l'avantage du service rapide 
sera un peu moins marqué que ne l'indiquent les chiffres auxquels 
nous étions parvenus. 

Nous pouvons maintenant, en utilisant les données précé- 
dentes, établir le tableau des dépenses concernant la station à 
émissions multiples. 


Station de 1.000 kW pouvant faire deux émissions simultanées sur 500 kW. 


er type 2° type 
Rémunération du capital,,,,..,... 2.180.000 2,910 .000 
Répartition des frais généraux du 
compte de premier élablisse- 
D nu ne 2 st à à 6 ns 250.000 320.000 
Renouvellement du matériel, .,.. 1.450.000 1.830.000 
Total des dépenses fixes... 3.880.000 5.100.900 
pE 
PoROnNel ASe saol sd ou: 900 . 000 900. UUU 
et, en plus, pour 2 n< 1.000 mots, 
approximalivement..,.,,.,,.... 2 n x 240.000 2 n Xx 240.000 
Entretien ce 4 Re PRE 300.000 300 . 000 
Énergie, Matières consommables, , 3.260.000 3.260.000 
440.000 440.000 


Total des dépenses d'exploita- 
o EARP AT 4.900.000 4. 900.000 


+ 2n x 240.000 + 2 nx 240.000 


Le montant des dépenses, en chiffres ronds, sera donc, dans 
le premier cas : | ` 


8.800.000 + 2 nX 240.000, 
et dans le second : 


10.000.000 + 2 n >x 240.000. 
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Si h etk sont par jour le nombre d'heures pendant lesquelles 
on utilise, d'une part une émission à pleine puissance, d'autre 
part deux émissions simultanées, T et T’ les taxes moyennes 
appliquées dans ces deux cas, les recettes annuelles seront : 700 >X< 
AT+2, T'; n X 365 ou sensiblement 


1.120.000 n (h T + W T') 


Sans nous attarder à une discussion oiseuse, supposons, pour 
nous faire une idée des résultats, que T — 2 T, la taxe 
moyenne pour l'émission puissante étant double de la taxe ordi- 
nare. Au point de vue des recettes, les conditions de marche 
seraient alors indifférentes ; en général il n en sera pas ainsi: la 
disproportion entre les deux taxes sera plus élevée que nous ne 
‘upposons et il y aura intérét à accroître le trafic assuré par 
l'émission la plus puissante. Mais nous ne cherchons ici qu'un 
chilfre moyen, 

Le minimum admissible pour T’ est alors voisin de 0 fr. 82 


m le premier cas et de 0 fr. 93 dans le second, T’ diminuant 
u reste à 


voit donc 
tions de 


Peu près proportionnellement à 1/n. À débit égal, on 
quel sérieux avantage on trouve à remplacer deux sta- 
900 kilowatts isolées par une station unique. 


bmparaison avec les résultats obtenus à l'étranger. — Il 


eut été i z . , 
» intéressant de pouvoir comparer nos résultats à ceux 
sotenus 


: t létra nger ; mais nous ne possédons que quelques ren- 


a Sommaires ; essayons cependant de les utiliser. 
Phic a. rapport eN 1220, l'Imperial AVineless Telegra- 
ighis ad 'ttee, chargé 7 eadier le projet de réseau colonial 
n. Na tait que le prix de deux stations à arc, Capables 
| ne distance de 8.000 kilomètres, serait de L. 615.000, 
> au cours actuel du change, d'environ 14 millions de 
Station. Il estimait les charges annuelles, pour un 
rompu, à L. 155.000, soit environ 25 °/, du capital. 
anik À reste que l'Imperial W. T. Committee ne s'est pas 
Venienfg e de stations puissantes. Malgré tous les incon- 
douné }, en trainent des retransmissions successives, il a 
Tence aux stations moyennes et conclu à la création 
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d'un réseau de stations distantes au plus de 2000 miles 
(3.200 Km). Les dépenses d'installation sont évaluées pour l'em- 
semble à L. 1.243.000 soit, au cours du change, environ 8 mib 
lions de francs par station. L'établissement d’une communica- 
tion à 6000 kilomètres revient donc à trois fois cette somme, soit 
24 millions de francs, prix qui reste dans les limites que nous 
nous sommes fixées. Les charges annuelles — il s'agit de postes 
à lampes — sont estimées à 34 °/, du prix de revient. C'est un 
taux que nous n'atteignons guère que dans les stations puis- 
santes isolées travaillant avec arc, à tause du bas prix de revient 
de ces stations. 

Nous trouvons encore une indication relative à notre sujet 
dans un numéro spécial que la Telefunken Zeitung a consacré 
au poste de Nauen (1). Pour les grandes stations, l'ensemble des 
charges annuelles y est évalué à 30 °/, du prix d'établissement. 
C'est à peu près le pourcentage moyen auquel nous aboutissons. 
Nous pouvons préciser un peu et dire qu’en général le taux des 
charges fixes d'une grande station radiotélégraphique est légère- 
ment supérieur à celui adopté dans les autres industries élec- 
triques, ce qui provient d’une dépréciation du matériel plus rapide. 
Il est d'environ 14 à 16 °/ du capital crgagé ; lcs dépenses de 
personnel, très variables avec Fimportance du trafic, se tiennent en 
général entre 4 et 10 °/, et les autres dépenses entre 10 et 17 ‘4. 


Résultats et conséquences. — Reprenons maintenant l'examen 
des tableaux précédents ; leur étude est instructive. 

Un facteur essentiel intervient dans la fixation du prix de 
revient : c'est l'intensité du trafic. Celui-ci est-il faible, les 
charges fixes de l'installation prennent une importance capitale. 
Pour un débit de 1000 mots à l'heure (environ 15.000 mots 
utiles par jour) les dépenses relatives soit au personnel, soit à 
l'entretien, sont bien inférieures à celles qui concernent la four- 
niture d'énergie et surtout aux dépenses fixes : celles-ci inter- 
viennent, par rapport aux charges totales, dans une proportion 


(1) Telefunken Zeitung. Festschrift zur Einweihung der Grossfunken- 
stelle, Nauen, 1920, 
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variant de 36 à 55 °/, (1); celles-là étant comprises entre 40 et 
21°, leur total détermine presque uniquement le prix de 
revient du mot transmis. 

Or le prix de revient auquel nous sommes parvenus diffère 
peu de'la taxe appliquée par les compagnies de câbles aux 
communications Europe-Amérique ; on voit done quel intérêt 
majeur peut s'attacher, dans le cas particulier d'un trafic modéré, 
à la réduction de ces deux principales sortes de dépenses. Dans 
notre exemple, ce serait une question de vie ou de mort pour 
l'entreprise. 

Il faut donc tout d'abord s'appliquer à restreindre le plus pos- 
sible les frais d'installation, ce qu'on obtient par une étude 
approfondie, une surveillance étroite des travaux et un con- 
trole serré des dépenses. Quant à la diminution des dépenses 
d'énergie, l’autre partie du problème, elle sera recherchée à la 
lois par le choix judicieux de la force motrice et de l'emplace- 
ment du poste, et par des dispositions techniques convenables. 

N'est-il pas tentant d'éloigner l'usine jusque dans les régions 
privilégiées où la force motrice est à bon marché, et même ne 
pourrait-on alors, en se raccordunt à deux réseaux de distribu- 
tion, supprimer complètement l'usine thermique? On est malheu- 
œusement bientôt arrêté dans cette voie par les charges supplé- 
mentares qu'entraine le développement des liaisons. 

La difficulté cependant ne paraît pas tout à fait insoluble. Les 
conducteurs sont coûteux ; on pourrait utiliser au maximum 
ceux qui existent ; on pourrait même s'en passer, et nous pou- 
vons ainsi entrevoir deux solutions reposant toutes deux sur 
l'emploi des courants de haute fréquence. L'une consisterait à se 
servir des conducteurs des lignes existantes pour guider les 
oscillations, ainsi qu’on le fait déjà par la téléphonie ; l'autre 
uliliserait tout simplement des postes radiotélégraphiques, mais 
adaptés tout spécialement aux besoins de la télémécanique. 

Sans attendre la mise au point de ces procédés, il est indis- 


pensable d'examiner, avant d'adopter un projet, si tout au moins 
AS 


‘4: Cette proportion augmenterait encore sensiblement si le prix du char- 
bon venait à baisser. 


Ann. des P., T. et T., 1922-11 (11° année). 25 
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l'on ne peut, en éloignant suffisamment le poste émetteur, profiter 
quelque peu des avantages qu'offre l'énergie hydraulique. Parfois 
il sera possible, en effet, par une combinaison judicieuse permet- 
tant de recourir tantôt au réseau, tantôt à la centrale ther- 
mique, de réduire d'une façon appréciable le prix de revient de 
l'énergie. 

Pour un très gros trafic, cette compression de dépenses, qui 
joue un si grand rôle dans les exploitations moyennes, n'a peut- 
être plus la même importance vitale ; il y a toujours néanmoins 
un intérêt sérieux à la réaliser. Du reste sait-on jamais quelle sera 
l'intensité du trafic ? Les statistiques sont, en général, inutili- 
sables, car les câbles travaillent souvent à saturation ; elles 
n'indiqueraient d'ailleurs que de faibles besoins ; elles ne per- 
mettent guère d'estimer ce que deviendraient les échanges en 
cas de communications sûres, rapides, soumises à des taxes pas 
trop élevées. Les prévisions risquent donc fort de se trouver en 
défaut. Au reste, citons des chiffres. On a évalué les besoins de 
la presse sud-américaine, en informations européennes, à plus 
de 30.000 mots par jour (1); d'autre part il a été dit qu'un total 
de 25.000 mots dépasserait de beaucoup la demande allemande 
actuelle sur les lignes germano-américaines (2). Le rapproche- 
ment de ces chiffres suffit à nous mettre en garde ; les évalua- 
tions a priori ont tout juste la valeur de simples indications. İl 
convient donc, sans être pessimiste, d’être prudent. 

Au surplus, une autre raison nous conduirait aux mêmes 
conclusions. Un trafic important, très rémunérateur, suscitera la 
concurrence ; or celle-ci, en divisant le trafic, en abaissant les 
tarifs, peut faire sombrer une entreprise qui s’annonçait comme 
très prospère. Diminuer les frais au maximum, même quand tout 
s'annonce sous les plus souriants auspices, est donc faire acte de 
sage prévoyance. 

D'après ce qui précède, on conçoit tout l'intérêt des accords 
commerciaux entre les sociétés outillées pour se faire concur- 
rence. Elles y trouvent l'avantage, surtout dans la période de 


(1) Radio-Électricité : 1920, n° 8. 
(2) Telefunken Zeitung : 1920, article déjà cité. 
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début, soit de s'assurer des débouchés et un gros développe- 
ment du trafic, soit de limiter les dangers de la concurrence. 


Quand y a-t-il supériorité sur le câble? — Mais le concur- 
rent le plus redoutable n'est-il pas le câble sous-marin ? C’est là 
en somme le problème même de l'avenir des grandes stations 
radiotélégraphiques. Nous allons voir dans quels cas celles-ci : 
l'emportent nettement sur celui-là, et en quoi réside cette supé- 
riorité, 

Soit à réaliser une communication à 6.000 kilomètres de dis- 
lance. Pour un tel parcours, le prix d'établissement d'un câble 
est estimé à l'heure actuelle à un peu plus de 50 millions de 
francs ; c'est environ le double du prix de revient de deux sta- 
tions de 500 kilowatts capables d'assurer la liaison d'une façon 
parfaite. C'est un fait connu; il a été signalé par Sollff (1) ; cet 
auteur a même ajouté qu'a débit égal les frais d'exploitation 
sont, pour le câble, environ moitié de ce qu'ils seraient avec la 
liaison radiotélégraphique ; au total le prix de revient du mot 
serait à peu près identique dans les deux cas ; il suffit de retenir 
quil est, dans les deux systèmes, du même ordre de grandeur. 

Mais le débit d'un long câble est très limité (2). Un total de 
20.000 mots utiles, 22.000 au maximum, c'est la capacité 
actuelle des lignes sous-marines qui relient la France à 
l'Amérique. Dans les meilleures conditions possibles, la tech- 
nique ne laisse guère espérer, pour un càble de 6.000 Km, qu'un 
débit de 2.000 mots à l'heure. Or c’est ce que peuvent donner 
les installations radiotélégraphiques les moins perfectionnées ; 
mais les possibilités de la T. S. F. sont bien autrement considé- 
rables. On peut d'ores et déjà, dans les grandes stations, 
dépasser sans peine une vitesse de 3.000 mots à l'heure, et il est 
très raisonnable d'admettre qu'on pourrait dès maintenant, 


, 


A, Telefunken Zeitung, 1920 (voir plus haut). Solf, Nauen's Bedeutung 
für Deutschland in Weltverkehr. 

2? La constante de temps du câble, inversement proportionnelle au 
débit, croit comme le carré de la longueur, 
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en cas de besoin, atteindre des vitesses de 5 à 6.000 mots (1). La 
supériorité de la liaison radiotélégraphique devient alors écla- 
tante et il ne semble pas que le câble, pour les très longs tra- 
jets, soit en état de remédier de sitôt à une situation qui lui 
est si défavorable. 

Sans doute, à l'égard des câbles existants, établis à bas prix ou 
amortis en partie, la comparaison est moins désavantageuse. 

Sans doute aussi, pour de très grandes distances, de l'ordre de 
6.000 Km et plus, chercherait-on à sectionner le câble pour 
augmenter le débit ; on diminuerait même par cette opération le 
prix unitaire du conducteur, Mais encore faut-il disposer de 
points d'atterrissage intermédiaires. Dans tous les cas, on allonge 
ainsi le parcours total ; on doit recourir à des relais de transmis- 
sion ; on augmente les frais d'exploitation et l'on ne peut, mal- 
gré tout, éviter les longs trajets de 4.000 Km et plus, qui, eux, 
limitent le débit d’une façon absolue. 

Cela ne modifie guère notre conclusion : si le trafic est sus- 
ceptible d'un grand développement, la T. S. F. l'emporte de 
beaucoup sur le câble pour les communications à très grandes dis- 
tances (2). Même dans les conditions qui, pour ce dernier, 
semblent actuellement favorables, elle peut espérer, grâce à 
une souplesse qu’elle possède au plus haut point et qui est 
interdite au câble, pouvoir par le choix judicieux de la taxe, 
passer d'une situation désavantageuse à une autre très rému- 
nératrice. 

Elle peut enfin, avec une seule station, desservir, dans de 
bonnes conditions économiques, plusieurs lignes qui, prises 
isolément, ne pourraient justifier, en raison de leur. faible 


importance, la pose d'un câble. 


(1) La grande vitesse est, en fait, encore peu employée dans les grandes 
stations. Il faut y voir surtout le résultat d'un défaut d'ententes entre ser-s 
vices complètement étrangers l'un à l'autre. Les accords commerciaux entre 
sociétés feront sans doute disparaitre rapidement ces inconvénients. 

(2) Le càble a cependant une supériorité, celle du secret des communica- 
lions. Il semble pourtant que l'importance de cet avantage soit souvent 
très exagérée. Dans bien des cas, des transmissions très rapides et très 
nombreuses assureront en fait uh secret très sullisant, 


m 
r4 P 


Digitized by CwO O‘ 


AU POINT DE VUE FINANCIER 381 


Conclusions générales. — Les résultats auxquels nous 
sommes parvenus nous montrent quelle situation favorable la 
T. S. F. occupe déjà, par rapport au câble, pour les communi- 
cations lointaines, Les améliorations qu'il est déjà permis d'es- 
compter, les progrès continus qu’on est en droit d'attendre d'une 
science en plein développement, ne peuvent qu'atténuer les 
quelques difficultés que nous avons dû signaler et renforcer 
toutes les conclusions optimistes. 

Les grandes stations semblent donc appelées à jouer un grand 
rôle dans la vie économique des nations. Leur avenir financier 
parait brillant ; est-ce à dire qu'il n’y ait rien d’aléatoire ? La 
lechnique peut nous répondre. 

Ce qui, dans les grandes stations, doit peut-être le plus nous 
étonner, ce n’est pas tant les portées extraordinaires qu'elles 
atteignent, que le fait d'arriver à de tels résultats malgré l'im- 
perfection des procédés mis en œuvre. A partir du moment où 
une énorme quantité d'énergie est fournie à l'antenne, c'est un 
véritable gaspillage qui commence. La majeure partie de cette 
énergie, presque tout, est dissipée sur place ; le peu qui reste est 
envoyé dans toutes les directions, là où il n’a que faire ; ne par- 
vient au récepteur, et presque par hasard, qu'une infime portion. 

ll est impossible qu'on ne puisse remédier à une situation dont 
on connaît si bien les défauts. 

Tout nous fait donc croire à de nouveaux, à de grands pro- 
grès, susceptibles de menacer l'existence même des stations puis- 
santes ; leur puissance semble disproportionnée au but à 
atteindre. 

Il v a loin, sans doute, du rêve à la réalité. Peut-être ce boule- 
versement prévu se fera-t-il encore longtemps attendre. Cepen- 
dant il y a là, il nous semble, une raison de plus pour limiter 


. au minimum les dépenses d'installation. Laissons le gaspillage et 


même la simple prodigalité là où il nous est encore impossible 
de les éviter ; mais partout ailleurs, sans nous laisser séduire par 
les apparences, pratiquons une sage économie. 


LA TÉLÉGRAPHIE MILITAIRE 
© DANS L'ARMÉE FRANÇAISE 
PENDANT LA GUERRE DE 1914-1948. 
| Par M. GIROUSSE, 


. Ingénieur des Postes et Télégraphes, adjoint au Directeur 
de Télégraphie Militaire au G. Q. G. 


Rôle du service. — Parmi les services des armées dont ona 


le moins parlé, soit pendant la guerre, soit depuis l'armistice, 
figure certainement le service de la Télégraphie Militaire. 

Cela tient sans doute à ce que ce service n'a eu à mettre en 
œuvre aucune découverte capitale, aucun progrès technique 
sensationnel, contrairement à ce qui s'est produit, par exemple, 
pour le service de la Télégraphie sans Fil. 

Le rôle de la Télégrapbie Militaire n'en a pas été moins im- 
portant. C'est par les liaisons télégraphiques et téléphoniques 
avec fils, assurées par ce service, que le Commandement a pu être 
renseigné à tous moments sur tous les incidents des batailles, 
qu'il a pu en toutes circonstances prendre sans tarder toutes les 
dispositions voulues. 

Ces liaisons ont constitué “értiblement « le système nerveux» 
des armées ; elles ont grandement facilité le travail des états- 
majors ; leur bon fonctionnement a été un facteur des plus utiles 
pour l'issue victorieuse de la campagne. 

Les liaisons télégraphiques et téléphoniques utilisées par les 
armées doivent être classées en deux catégories bien distinctes. 
Ces deux catégories se différencient l'une de l'autre aussi bien 
par les procédés de construction que par les méthodes d'exploi- 
tation; les unes, celles du champ de bataille, doivent pouvoir 
être établies et réparées rapidement avec des moyens très sim- 
ples; leur qualité électrique n'a qu'une importance secondaire 
car elles ne servent à constituer que des communications à courte 
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distance. Les autres, au contraire, celles qui servent aux besoins 
du haut commandement, doivent être excellentes au point de 
vue électrique ; cette condition primordiale ne peut être réalisée 
que grâce à une construction soignée, à un entretien minutieux, 
à l'emploi d'un matériel lourd mis en œuvre par un personnel 
exercé et obéissant à des règles techniques dictées par l'expé- 
rence. 

Cest précisément l'établissement et l'exploitation de cette 
seconde catégorie de liaisons qui constituent le champ d’action 
du service de la Télégraphie Militaire. Au contraire, les liaisons 
de la première catégorie sont plus spécialement du domaine du 
$" Génie. 

Le service de la Télégraphie Militaire est souvent appelé aussi 
r Télégraphie de 2° ligne », le nom de « Télégraphie de 1". 
ligne» étant réservé au 8° Génie. On l'appelle également « Ser- 
vice télégraphique d'étapes », toutes les liaisons de la zone des 
élapes étant de son ressort. 

Nous examinerons successivement les principes de l'organisa- 
lion générale de ce service, les questions relatives au personnel 
miitarisé, au personnel civil, au matériel; nous donnerons 
enfin quelques renseignements sur l’activité du service pendant 


la guerre. 


Organisation générale. — Le principe essentiel, qui domine 
toute l'organisation du service de la Télégraphie Militaire, c’est 
l'utilisation des ressources de l'Administration des Postes et Télé- 
graphes aussi bien en ce qui concerne le réseau qu'en ce qui con- 
cerne le personnel. 

l est tout naturel, en elfet, d'utiliser en temps de guerre les 
ressources du réseau électrique de l'Administration des P. T. T. 
pour faire face aux besoins des armées ; de même, on utilise 
dans ce but le réseau des voies ferrées. Au reste, il aurait été 


très couteux et sans utilité aucune d'établir et d'entretenir dès 


le temps de paix un réseau important, destiné à servir unique- 


ment en cas de mobilisation ; mieux valait, sans aucun doute, 
Prévoir que, en cas de guerre, le réseau des P. T. T. servirait aux 
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besoins de l'armée el, à cet effet, construire, dès le temps de 
paix, les lignes que les besoins stratégiques pouvaient rendre un 
jour nécessaire. | 

Même s'il avait été possible d'aflecter un réseau spécial aux 
besoins du Commandement, on ne conçoit pas qu'il eût pu exis- 
ter à côté de ce réseau, dans la zone des armées, un ensemble de 
lignes échappant à la surveillance de l'autorité militaire ; il ne 
faut pas perdre de vue, en effet, que le réseau électrique, s'il 
facilite grandement la tâche des états-majors, rend plus consi- 
dérables les dangers d'espionnage ; ce n'est qu'en surveillant de 
très près les communications télégraphiques et téléphoniques 
que l'autorité militaire peut se mettre à l'abri de ces dangers. 

C'est donc pour cette double raison d'utilité et de sécurité que 
le réseau électrique de la zone dés armées devait passer en temps 
de guerre sous le contrôle de l'autorité militaire ; il était cepen- 
dant logique de continuer à faire exploiter ce réseau par le per- 
sonnel qui l’exploite en temps de paix. Aussi les règlements en 
vigueur en 1914 prévoyaient-ils d’une part, que tout le personnel 
civil, affectéau réseau électrique de la zone des armées, était placé 
sous l'autorité du Haut Commandement, d'autre part, que l'Ad- 
ministration des P. T. T. mettait à la disposition du Haut 
Commandement du personnel entièrement militarisé prélevé sur 
l’ensemble du territoire ; c'est ce dernier personnel qui consti- 
tuait le service de la télégraphie militaire. 

Ce service était done composé exclusivement d'agents des 
P. T. T. Au contraire, le 8° Génie, également chargé de léta- 
blissement des liaisons télégraphiques et téléphoniques, ne comp- 
tait qu'un petit nombre d'agents de cette Administration. 

L'expérience a montré que cette conception présentait quelques 
inconvénients. La différence de recrutement des deux ser- 
vices tendait à développer dans chacun d'eux un esprit de corps 
peut-être excessif, qui aurait sans doute amené des incidents 


fâächeux, car les points de contact entre les deux services étaient: 


nombreux dans la zone des armées, si les chefs des deux services 
n'avaient eu la préoccupation constante de vivre toujours en 
parfaite harmonie et de rappeler immédiatement à l’ordre ceux 
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de leurs subordonnés qui auraient pu perdre de vue la nécessité 
d'une collaboration fraternelle de tous les instants. 

ll semble qu'à l'avenir il y aurait avantage à moins marquer 
la séparation entre les deux services. Sans doute, il faudra tou- 
jours spécialiser certaines unités dans l'exploitation des liaisons 
de l'avant et d'autres dans l'exploitation des liaisons à grande 
distance du réseau général, mais on gagnerait à mettre dans le 
personnel de l'avant un peu plus de spécialistes provenant de 
l'Administration des P. T. T. et à verser dans les formations 
soccupant du réseau général des éléments provenant de l’exté- 
rieur. 

Ainsi qu'on vient de le voir, le Haut Commandement disposait 
donc du personnel des P. T. T. sous deux formes : sous forme 
de personnel civil de la zone des armées d’une part, sous forme 
de personnel militarisé d'autre part. 

Le personnel civil restait entièrement sous les ordres de ses 
chefs naturels, en tête desquels se trouvaient les directeurs dé- 
partementaux des P. T. T. L'action de l'autorité militaire s'exer- 
sat uniquement sur l’utilisation de ce personnel, toutes les ques- 
tons ayant trait au statut restant du domaine exclusif de l'Ad- 
ministration des P. T. T. 

Le personnel militaire était réparti entre un certain nombre 
de services distincts, les directions de ces services étaient au 
G. Q. G., aux états-majors de groupes d'armées et à la direction 
des chemins de fer. 

La direction de la télégraphie militaire au G. Q. G. a joué un 
rôle capital dans le fonctionnement de ces services. L'importance 
de ce rôle résultait de la nécessité de centraliser d'une manière 
absolue l’utilisation du réseau électrique dans la zone des armées ; 
on ne pouvait, en effet, partager entre un certain nombre d'au- 
torités, n'ayant chacune qu'un champ d'action restreint, champ 
d'action d'ailleurs variable avec les événements militaires, le 
soin d'établir des liaisons électriques à grande distance s'éten- 
dant souvent d'un bout à l’autre de la zone des armées. Le 
nombre relativement peu élevé des fils existant dans cette zone 
rendait indispensable de les économiser au maximum et, par con- 
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séquent, d'en remettre le contrôle à une autorité unique : c'était 
là l’un des rôles les plus importants de la direction de télégra- 
phie au G. Q. G. 

Pour l'exploitation du réseau général, la direction de télégra- 
phie au G. Q. G. disposait d'un certain nombre d'unités formées 
avec le personnel militarisé. L'expérience a montré qu'il y avail 
avantage à laisser les formations s'occupant du réseau général 
sous l'autorité directe de la direction de télégraphie au G. Q. G. 
plutôt que de les répartir entre les groupes d’armées ou les 
armées. En effet, par une pente presque inévitable, dès qu'une 
unité était affectée en propre à un groupe d'armées ou à une 
armée, elle était utilisée avant tout pour les liaisons spéciales à 
ce groupe d'armée ou à cette armée et les besoins du réseau 
généralne passaient plus qu'au second plan. 

En dehors du commandement direct des formations affectées 
au réseau général, la direction de télégraphie au G. Q. G. assu- 
rait l'inspection technique de toutes les formations du service de 
la télégraphie militaire, existant dans la zone des armées. 

Enfin, cette direction servait d'intermédiaire au Commande- 
ment pour ses rapports avec le personnel civil, c’est elle qu 
donnait aux services départementaux les instructions techniques 
nécessitées par l'exploitation du réseau général. 

Au début de la campagne une direction de télégraphie était 
affectée à la direction des étapes de chaque armée. 

L'augmentation du nombre des armées et, par suite, la réduc- 
tion de la zone des étapes de chacune d'elles avaient réduit no- 
tablement l'importance de chaque direction de télégraphie quand, 
en 1916, le Commandement créa les états-majors de groupe 
d'armées. 

A cette occasion, les directions de télégraphie, spéciales à 
chaque armée, furent supprimées et remplacées par des direc- 
tions de télégraphie, affectées aux états-majors de groupe dar- 
| mées. 

De plus, une direction de télégraphie fonctionna dans toute la 
zone occupée par les armées anglaises ; à certain moment même 
une direction de télégraphie dut être instituée pour s'occuper de 
la zone correspondant aux armées belges. 
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Les attributions de chacune de ces directions comportaient ’ 
|? l'exécution des instructions de la direction de télégraphie du 
G. 0. G. pour l'établissement des liaisons générales, 2° l'établis- 
sement des liaisons reliant toutes les formations de la zone des 
étapes du groupe d'armées. 

Pour remplir cette mission, les directions de télégraphie de 
groupe d'armées disposaient chacune d'un cerlain nombre de 
sections techniques d'étapes, dont on examinera plus loin la 
composition. 

Les règlements antérieurs à la guerre avaient prévu que des 
sections de télégraphie seraient affectées, en propre, à la direc- 
tion des chemins de fer pour l'établissement des liaisons inté- 
ressant spécialement l'exploitation des voies ferrées, 

Uu organe de direction fut institué à la direction des chemins 
de fer au G. Q. G. peu de temps après le début de la campagne et 
fnetionna jusqu'à la fin. 

Bien que disposant du réseau spécial des chemins de fer et 
dun personnel télégraphique autonome, ce service n'aurait 
jamais pu créer par lui-même les grandes liaisons qui lui furent 
necessaires ; elles lui furent toujours fournies par la direction 
de Télégraphie du G. Q. G. sur les ressources du réseau général 
dont la charge se trouva de ce fait considérablement accrue. 


Personnel militaire. — Au début le ‘personnel militarisé du 
service le la Télégraphie militaire comprenait exclusivement des 
agents des P. T. T. se subdivisant en personnel de commande- 
ment. d'exploitation, des bureaux, de construction des lignes. 

Le personnel de commandement avait une hiérarchie spéciale 
omportant assimilation avec la hiérarchie militaire ; il se com- 
posat de « fonctionnaires supérieurs » : « directeur » assimilé à 
heutenant-colonel ou « sous-directeur » (commandant); et des 
{fonctionnaires » : « chef de seclion » assimilé à capitaine, 
* sous-chef de section » (lieutenant) et « chef de poste » (sous- 
keutenant,. 

Le personnel d'exploitation des bureaux étuit composé de 
« télégraphistes » tous assimilés aux adjudants; il est probable 
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que cette assimilation de grade avait été attribuée à l'origine & 
tous les manipulants afin de militariser les « agents » des P.T.T. 
avec une situation muitaire supérieure à celle que pouvaient obte- 
nir les « sous-agents » ou « ouvriers » de la même adminis{ra- 
tion, assimilés, pour certains, aux sergents et caporaux. Une 
telle précaution n'avait pas été envisagée à la vérité pour le per- 
sonnel de fonctionnaires, mais il est bien certain qu'il n'y aurait 
eu aucun inconvénient à mobiliser les « agents » des P. T. T. 
comme simples soldats, caporaux ou sous-officiers, selon les 
grades qu'ils avaient obtenus pendant leur passage dans l'armée 
active et selon les aptitudes qu'ils auraient pu montrer par le 
suite. 


Il est arrivé d'ailleurs que parfois le commandement effectif 
d'un poste de télégraphie ou de téléphonie militaire a été exercé 
par un sergent qui avait sous ses ordres des « télégraphistes » 
adjudants du service de la Télégraphie militaire. 

Le personnel ouvrier de construction était composé de 
« chefs d'équipe » (sergents), « maîtres ouvriers » (caporaux) et 
« ouvriers » (simples soldats). | 

En outre, au cours de la campagne, il a été reconnu nécessaire | 
de donner l'assimilation d'adjudant à certains chefs d'équipe qui | 
remplissaient les fonctions de « chefs d'atelier »; pour le faire, 
il a fallu les appeler « télégraphistes » puisque cette appellation 
était la seule conférant l'assimilation d'adjudant dans le service | 
de la Télégraphie militaire, 

Postérieurement au début de la campagne, l'Administration 
des P. T. T. a mis à la disposition du ministre de la guerre pour 
être militarisé dans le service de la Télégraphie militaire un con- 
tingent supplémentaire d'agents. 

Contrairement à ce qui avait été fait pour les «télégraphistes », 
ces agents, incorporés en 1915 ou 1916, ont conservé simple- 
ment les grades qu'ils avaient dans la réserve. On a obtenu 
ainsi ce résultat curieux : des agents des jeunes classes, incor- 
porés dès le début des hostilités, jouissaient des prérogatives des 
adjudants alors que des agents de classes plus anciennes, parce 
qu'ils avaient été incorporés plus tard, étaient traités la plupart 
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ea simples soldats ou caporaux, quelques-uns en sergents, tout 
en remplissant exactement les mêmes fonctions que leurs cama- 
rades. | 

Enfin, dans la dernière partie de la campagne, comme les 
besoins du service augmentaient toujours, et que l Administra- 
tion des P, T. T. ne pouvait plus fournir aucune ressource en 
personnel, un certain nombre d'auxiliaires ont été, à diverses 
reprises, versés dans la télégraphie militaire ; selon les moments, 
tes auxiliaires continuaient à compter à leurs corps ou étaient 
affectés au 8° Génie tout en étant ulilisés par le service de la 
Télégraphie militaire. 

Les règlements interdisaient, en effet, de verser dans le ser- 
tic de la Télégraphie militaire du personnel ne provenant pas 
de l'Administration des P. T. T.: cette situation créait des 
complications administratives fâcheuses qu’un recrutement plus 
élastique eût permis d'éviter. 

L'instruction de tout ce personnel a toujours été une des plus 
graves préoccupations du haut commandement. 

Les fonctionnaires mobilisés au début étaient au nombre 
dune soixantaine. Quelques-uns ont dû, à certains moments, 
être évacués, n'ayant pu supporter les fatigues de la guerre ou 
assumer suffisamment les responsabilités de leur fonction; de 
plus, la création de formations nouvelles ‘a entraîné peu à peu 
des augmentations d'effectifs notables, si bien qu'à la fin de la 
mpagne, cet effectif était voisin de 200. 

Les nouveaux fonctionnaires ont été recrutés parmi les télé- 
graphistes qui s'étaient fait remarquer par leur aptitude au com- 
mandement et leurs qualités techniques; ces télégraphistes, au 
ttre d'élèves-chefs de poste, elfectuaient un stage dans un centre 
d'instruction où ils recevaient l’enseignement sur le terrain en 
mème temps que l’enseignement théorique. Ce centre d'instruc- 
tion était annexé à l'un des détachements d'ouvriers, dont il sera 
parlé plus loin ; le chef de ce détachement était un instructeur 
#marquable, ce qui a permis de former un personnel excellent. 
Certains télégraphistes, promus chefs de poste dans les pre- 
miers mois de la campagne, sont arrivés à la fin de la guerre à 
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commander des formations entières ou à remplir les postes d'ad- 
joints aux chefs de services importants à l'entière satisfaction 
du commandement. 

La même méthode de formation a été adoptée pour les chefs 
d'atelier et a donné les mêmes résultats. 

Il a fallu également former des manipulants, surtout des télé- 
phonistes, pour l'exploitation des bureaux. Ces téléphonistes ont 
été recrutés, en général, parmi des hommes des services auxi- 
liaires ; ils ont reçu l'instruction soit dans des bureaux impor- 
tants où on pouvait les détacher en petit nombre pour participer 
à l'exploitation, soit dans un centre d'instruction spécialement 
aménagé : les résultats ont été également très satisfaisants : la 
même méthode d'ailleurs a été adoptée pour la formation des 
dames téléphonistes, dont on parlera un peu plus loin. 

Enfin, en 1918, il a été nécessaire de former des ouvriers aln 
de pouvoir renforcer les effectifs dans la mesure qu'exigeait l'ae- 
croissement des travaux de ligne ; à cet effet, un certain nombre 
de réservistes de l'armée territoriale ont été affectés à la télégra- 
phie militaire. Ces hommes ont été groupés dans le centre d'ins- 
truction dont il vient d'être parlé et bien qu'ils fussent assez 
âgés, on est arrivé à les dégrossir suffisamment, dans une 
période d’un an d'entrainement intensif, pour qu'une équipe, 
constituée uniquement avec du personnel de cette catégorie, püt 
opérer un travail aussi délicat que le déplacement d'une pyra- 
mide sur une ligne double dans des conditions qui faisaient hon- 
neur aux instructeurs. 

Le personnel militaire, dont on vient de parler, était répart 
entre un certain nombre de formations. 

La plus importante de ces formations était le détachement du 
grand quarlier-général. Ce détachement comprenait à fonc- 
tionnaires, 90 télégraphistes, une vingtaine de chefs d'équipe, 
maitres ouvriers et ouvriers, sans compter les automobihstes, 
les conducteurs, etc. Enfin, à ce détachement étaient rattachées 
les dames téléphonistes qui assuraient presque exclusivement le 
service du G. Q. G. 

A chaque quartier-général de groupe d'armées était affecté un 
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petit détachement comptant une douzaine de télégraphistes et. 
sept ou huit ouvriers et gradés. 

Chaque groupe d'armées disposait en outre de deux ou trois- 
sections d'étapes. La section comprenait 4 fonctionnaires, 
40 telégraphistes et 42 ouvriers et gradés, sans compter les con- 
ducteurs, ordonnances, etc. A la fin de la campagne, ces sections 
comptaient en plus une’ vingtaine d'auxiliaires destinés à ren- 
forcer les effectifs ouvriers. 

La direction des chemins de fer disposait à l'origine de six 
sections ; à la fin de la campagne, ce nombre avait été porté à 
sept. Au début, la section comptait 5 fonctionnaires, 30 télégra- 
phistes et 84 ouvriers ; par la suite, chacune d'elles fut renforcée 
d'une quarantaine d'auxiliaires ouvriers. 

Les agents des P. T. T., incorporés en 4915 et 1916, avaient 
élé groupés en unités appelées « détachements de manipulants » 
qui n'avaient qu'un rôle purement administratif ; les nécessités 
de l'exploitation conduisaient, en effet, à répartir ces manipu- 
lants dans les bureaux où on en avait besoin en les plaçant sous 
l'autorité des chefs civils ou militaires de ces bureaux pour tout 
cæ qui avait trait à l'exécution du service et en les mettant en 
subsistance dans un corps de troupes de la localité. Le chef du 
détachement n'administrait done que de loin son personnel. 

Enfin, des formations nouvelles appelées « détachements 
d'ouvriers » ont joué un rôle particulièrement important dans la 
Construction, l'entretien et la réparation des lignes. 

Les deux premiers de ces détachements furent créés au 
moment de la première bataille de la Marne. Il fallut alors 
reconstituer de toute urgence les lignes détruites sur toute 
l'étendue du champ de bataille. Des ouvriers des P. T. T., mobi- 
sables en raison de leur âge, ont alors été groupés et ce fut là 
l'origine des détachements d'ouvriers. 

Chaque détachement était commandé par un chef de section 
(la plupart des chefs de section étaient des inspecteurs des P. T. T.), 
scondé par un sous-chef de section ou chef de poste, recrutés 
Parmi ceux qui avaient manifesté le plus d'aptitude au comman- 
dement et qui connaissaient le mieux la construction des lignes. 
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Le personnel du détachement formait deux ateliers, dirigés 
chacun par un télégraphiste chef d'atelier. L'atelier comprenait 
trois équipes avec un chef d'équipe, un maître ouvrier et huit 
ouvriers par équipe; de plus, à la fin de la campagne, chaque 
équipe était renforcée par sept ou huit auxiliaires. 

Le magasin de l'unité, toujours assez important en raison des 
travaux qui lui incombaient, était géré par un chef d'équipe 
assisté d'un ouvrier. 

Chaque détachement était doté d'une section automobile de 
transport, commandée par un officier et disposant d'un certain 
nombre de camions ou camionnettes et de voitures de tou- 
risme. 

Afin d'éviter aux chefs de détachements d'ouvriers les diffi- 
cultés d'ordre administratif, ces détachements étaient « pris en 
subsistance » par les sections automobiles qui leur étaient acco- 
lées ; cette manière de faire avait paru nécessaire au début de la 
campagne, parce que les chefs de détachements ouvriers n'avaient 
pas beaucoup d'expérience de l'administration militaire. Elle fut 
conservée par la suite, mais il est bien certain que dans une orga- 
nisation définitive, cette anomalie devait disparaître ; le chef de 
détachement devrait avoir directement sous ses ordres la sec- 
tion automobile qui lui est nécessaire ; il devrait en même temps 
avoir la charge de l'administration de son unité. 

Le nombre de ces unités a été progressivement augmenté; il 
était de 18 en 1918 et la formation de deux nouvelles unités 
était décidée au moment de l'armistice. 


Personnel civil. — Ainsi qu'il a été dit plus haut, le person- 
nel civil des P. T. T. dans la zone des armées était à la dispo- 
sition du général en chef, 

Il ne s'agissait bien entendu que du personnel d'ordre élec- 
trique à l'exclusion du personnel purement postal; quant au 
personnel mixte, comme par exemple les receveuses de petits 
bureaux, il n'était à la disposition du général en chef que dans 
la mesure où il participait au service électrique, 

Afin de bien préciser les obligations de ce personnel, un 
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décret fut pris au début de la campagne qui lui donnait la qua- 
lité de beligérant. ` 

Le fait que ce personnel civil était à la disposition du général 
en chef, tout en restant subordonné à l'Administration des 
P. T. T., était évidemment de nature à rendre délicat les rap- 
ports entre le haut commandement et le pouvoir civil. Un cons- 
tant souci du commandement fut de ne pas empiéter sur les 
alributions de l'autorité civile. | 

D'autre part, l'autorité civile ne pouvait perdre de vue la 
nécessité de donner satisfaction aux besoins des armées. 

Parmi le personnel civil à la disposition des armées, une 
mention spéciale doit être faite des dames téléphonistes des 
états-majors. | 

Les premières de ces dames étaient des téléphonistes de l'Ad- 
ministration des P. T. T. qui avaient élé appelées au G. Q. G. 
dès le mois de septembre 1914 au moment où le service com- 
mençait à prendre une certaine importance. Leur nombre avait 
été porté à trente à la fin de la campagne. De plus, encouragé 
par les excellents résultats obtenus au G. Q.G., on décida 
d'utiliser du personnel féminin pour le service téléphonique des 
lals-majors, partout où les femmes pouvaient être occupées sans 
twp de difficultés matérielles, c'est-à-dire dans les états-majors 
d'armée ou dans les échelons supérieurs. | | 

Pendant longtemps il fut possible à l'Administration des P. T.T. 
de meltre à cet effet du personnel féminin à la disposition du 
Commandement, mais dans la dernière partie de la campagne, 
tette administration ne fut plus en mesure de fournir aucun 
Personnel de cette nature et il fallut embaucher des auxiliaires, 
Rcrutées directement par l'autorité militaire. 

Ces auxiliaires reçurent l'instruction dans une école spéciale- 
ment organisée pour elles et, sans arriver à la virtuosité de cer- 
tanes de leurs collègues provenant de l'Administration des 
P. T. T., elles purent rendre les meilleurs services non seule- 
ment dans les bureaux purement militaires, mais encore dans 
certains bureaux des P. T. T. qui, utilisés pour les besoins de 
l'armée, mais restés sous les ordres des directeurs départemen- 


taux, avaient dû être renforcés par l'autorité militaire. 
Ann. des P., T. et T., 1922-11 (11° année). 26 
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- Tout le personnel civil des diverses calégories. a d'ailleurs fait 
remarquablement son devoir pendant toute la guerre. Les dames 
notamment ont toujours fourni un service excellent même dans 
les circonstances les plus eritiques ; leur vaillance, leur senti- 
ment du devoir, ne se sont jamais démentis. 


Matériel. — Le matériel mis en œuvre par le service de la 
Télégraphie militaire était de deux. catégories : d'une part, du 
matériel du « type militaire » ; d'autre part, du matériel du « type 
P.T.T. ». 

Le matériel du type militaire était fourni à ce service par le 
8° Génie; dès le début d'ailleurs, les. approvisionnements de ce 
matériel furent tout à fait insuflisants et le 8° Génie dut lui-même 
faire un large appel au service de la Télégraphie militaire pour 


obtenir du matériel du type P. T. T. qui servit à construire les 


premières lignes fixes du champ de bataille et à aménager les 
premiers centraux téléphoniques sur la ligne de feu. Par la suite, 
les fabrications furent considérablement développées et, à la fin 
de la campagne, ce matériel était en abondance. 

Pendant. la guerre, l'Administration des P. T. T. a fourni des 
quantités énormes de matériel de ligne. Au début, comme on 
vient de le dire, elle a même alimenté le 8° Génie pendant la 
période de mise en train de fabrications du matériel militaire ; 
plus tard le matériel des P. T.T. a été réservé aux besoins du 
service de la Télégraphie militaire pour les communications à 
grande distance, mais ces besoins ont augmenté très rapidement: 
d'autre part, l'Administration des P. T. T. a rencontré de nom- 
breuses difficultés ponr presser les fabrications comme elle l'au- 
rait voulu; ces difficultés étaient dues en partie à ce que les 
commandes de l Administration des P. T. T. étaient bien loin de 
jouir d'une priorité comparable à celle des commandes faites 
directement par l'autorité militaire. 

Malgré cela, le service de la Télégraphie Militaire a toujours 
reçu les approvisionnements qui lui étaient nécessaires ; il a 
méme été en mesure d'alimenter une partie des armées étrangères 
et nolamment, pendant une longue période, les armées ame- 
ricaines. 


wr} 
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Pour donner une idée de l'etfort fourni à cet égard par F Admi- 
nistration des P. T. T. on peut indiquer que la consommation du 
til de cuivre atteignait, dans le courant de 1918, 450 tonnes par 
mois. 

Qu'on se représente, en tenant compte de ce chiffre, les quan- 
tités énormes de ferrures, d'isolateurs qu il fallait employer à sa 
mise en œuvre ; qu on y ajoute tout ce qui était nécessaire pour 
l'entretien courant des lignes ou pour la réparation des artères 
journellement coupées par les bombardements, et on aura une 
idée du travail auquel ont dû faire face les services chargés des 
approvisionnements pour mener leur tâche à bonne fin. 

Afin d'assurer l'envoi du matériel dans les conditions de célé- 
nlé désirable, une organisation spéciale avait été établie d'accord 
entre l'Administration des P. T. T. et le Commandement; les 
demandes de matériel étaient centralisées par la direction de 
télégraphie au G. Q. G. et envoyées chaque jour au dépôt cen- 
tral des P. T. T., soit par lettres, soit par télégrammes ; celui- 
ci faisait partir des expéditions le jour même s'il s'agissait de 
besoins urgents, le lendemain ou le surlendemain s'il s'agissait 
dexpéditions ordinaires. Le transport aux gares était assuré 
par des camions automobiles et, de là, acheminés sur leur desti- 
nation par ordre de transport militaire. Les expéditions les plus 
importantes étaient accompagnées pàr des convoyeurs ; à cet 
elet le dépôt central avait été pourvu d'une équipe de con- 
voveurs militaires. 

Alin de décharger le dépôt central en cas de besoins parti- 
culièrement intenses, et aussi afin d'avoir le matériel plus près 
du lieu d'utilisation, quelques dépôts très importants avaient été 
constitués par le service de la Télégraphie Militaire dans la zone 
&sarmées; chacun de ces dépôts pouvait permettre de construire 
plusieurs centaines de kilomètres de lignes téléphoniques à 8 cir- 
«its. En outre, des approvisionnements de moindre importance 
avaient été organisés dans chaque direction départementale de 
celte même zone. 

La fourniture de matériel par l'administration des P. T. T. 


avait l'avantage de fournir au service militaire un matériel bien 
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étudié, convenant parfaitement à l'emploi qui en était fait et 
receptionné avec le soin particulier qu'y a toujours apporté le 
service spécial de cette administration. Enfin, et c’est là une 
considération très importante, l'emploi de ce matériel sur les 
lignes des P. T. T. a permis de leur conserver leur caractère 
d'homogénéité tout en les enrichissant considérablement. 

En dehors du matériel de ligne, l'administration des P. T. T. 
a fourni des quantités considérables de matériel de bureaux; 
tableaux téléphoniques à 100,50 ou 25 directions, postes télé- 
phoniques surtout des « postes mobiles avec combiné », appareils 
télégraphiques rapides, etc..., etc... 

Avec ces appareils on avait réalisé des installations mobiles; 
des remorques aménagées avec plusieurs tableaux téléphoniques 
permettaient d'installer très rapidement le service d'un état- 
major ; de même des remorques avaient été montées avec des 
appareils Hughes pour les besoins des communications télé- 
graphiques. 

En particulier le G. Q. G. disposait de trois installations sur 
voitures pour la totalité de son service télégraphique. Deux de 
ces voitures étaient automobiles et formaient chacune un bureau 
complet comprenant un quadruple Baudot et deux Hugues avec 
toutes les sources d'énergie nécessaire ; la troisième installation, 
analogue aux deux premières, élait répartie sur deux voitures 
hippomobiles. L'ensemble de ces installations a toujours permis 
de faire face, dans les meilleures conditions, à l'écoulement de 
tout le trafic télégraphique du G. Q. G. 

En raison du développement pris par le service téléphonique 
au cours de la campagne, on en était arrivé assez promptement 
à envisager l'installation de « tableaux multiples téléphoniques ». 
Un tableau de ce genre fut mis en service au G. Q. G. au début 
de 1917 ; il fut bientôt doublé d'un second tableau multiple de 
manière à disposer de deux installations absolument complètes 
permettant de continuer le service dans une localité pendant 
quon inslallait le service sur un autre point. Peu à peu, les 
états-majors d'armée recevaient eux-aussi des multiples, moins 
importants à la vérité que celui du G. Q. G., mais suffisants 
cependant pour faire face aux besoins. 
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Enfin, dans la zone des armées certains bureaux fixes de l’admi- 
nistration des P. T, T. ont dû être remaniés et complétés pour 
faire face aux besoins militaires ; les extensions ainsi réalisées 
dans ces bureaux et les améliorations qui y étaient apportées ont 
pu être conservées et profiter aux besoins civils après guerre. 


Fonctionnement des services de construction. — Au début de 
la campagne, le réseau téléphonique et télégraphique de l’Admi- 
nistration des P. T. T. paraissait devoir suffire aux besoins des 
armées à condition de le compléter par quelques lignes el surtout 
de combler les lacunes qui existaient entre les divers services 
déparlementaux. 

Il fut loin d’en être ainsi. 

Le premier effort considérable que le service de la télégraphie 
militaire eut à fournir, se place au moment de la victoire de la 
Marne en septembre 1914 ; il fallut alors de toute urgence réta- 
blir le réseau qui avait été détruit dans toute l'étendue du champ 
de bataille, | 

La tâche put être menée rapidement à bonne fin avec le concours 
des services départementaux et des deux premiers détachements 
d'ouvriers créés à cette occasion. 

Pendant toute la période de stationnement, c'est-à-dire entre 
114 et le milieu de 1918, le service de la télégraphie militaire 
eut à construire des lignes nouvelles qu'exigeait le développement 
incessant du trafic. 

Ses travaux portèrent presque exclusivement sur les circuits 
téléphoniques. 

Les fils télégraphiques furent, en effet, en nombre suffisant 
pendant presque toute la campagne, du fait que, dans la zone 
des armées beaucoup de fils étaient devenus disponibles au 
moment de la mobilisation parce qu'ils constituaient les amorces 
des liaisons télégraphiques existant en temps de paix entre 
Paris, d'une part, les régions envahies, la Belgique, la Hollande 
ou l'Allemagne d’autre part. 

Mais les circuits téléphoniques furent rapidement insuffisants 
pour faire face à tous les besoins qui naissaient chaque jour; il 
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fallut en poser des longueurs considérables. On peut évaluer à 
32.000 kilomètres la longueur des circuits posés sur les lignes 
existantes ; sans tenir compte des lignes qui ont été rétablies 
après l'avance de 1918. 

Sur voie ferrée, certaines artères très importantes ont été 
développées dans une large mesure. C'est ainsi qu'entre Paris et 
Amiens, il a été construit 6 circuits nouveaux, 12 entre Amiens 
et Boulogne, 10 entre Boulogne et Dunkerque, 12 entre Paris et 
Château-Thierry, 10 entre Château-Thierry et Châlons, etc... 

C'est ainsi encore que la ligne entre Paris et Sommesous par 
Coulommiers, qui ne comprenait qu’un seul grand circuit avant 
la guerre et dont le doublement n'était qu'ébauché, a été enti- 
rement doublée et présentait à l'armistice, neuf grands circuits 
constituant un débouché de premier ordre de Paris vers l'Est. 

Aux travaux de lignes sur voies ferrées, il faut ajouter les 
travaux de construction et de développement de lignes sur route 
en vue de constituer des artères et des transversales de secours 
moins exposées aux attaques aériennes, 

L'année 1918 fut une année particulièrement dure pour le 
service de la télégraphie militaire. En plus des travaux de déve- 
loppement du réseau et d'entretien courant, il lui fallut, en effet, 
pourvoir au rétablissement des lignes après chaque bombar- 
dement aérien. 

Ces bombardements qui visaient surtout les grandes gares, 
avaient des conséquences désastreuses pour le. réseau électrique, 
le souffle des bombes suffisant à couper complètement les artères 
dans un rayon fort étendu autour des points de chute. 

Les bombardements aériens furent particulièrement nombreux, 
au moment des offensives allemandes de mars, avril, mai, juin 
et juillet 1918 ; toutes les nuits, des lignes, chargées de fils, 
étaient coupées en de nombreux points et tous les matins une 
grosse partie des effectifs dont disposait le service de la Télé- 
graphie militaire, était affectée au rétablissement des artères 
coupées, ce qui, bien entendu, interrompait les travaux de 
développement du réseau. 


Pour remédier à ces difficultés, les artères transversales sur 
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route furent complétées par de larges déviations, avec postis de 
secours, établies autour de tous les points particulièrement visés 
par l'ennemi; cerluines de ces dérivations atteignaient jusqu à 
[5 kilometres de développement. 

A partir de l'offensive des alliés en juillet 1918, le service de 
la télégraphie militaire eut à rétablir le réseau fixe au fur et à 
mesure des progrès de nos troupes ; ce fut encore là une période 
de dur labeur. Les résultats de ce travail furent très importants ; 
la mgueur tolale des grandes lignes sur voies ferrées recon- 
suites au I mars 1919, non compris les lignes secondaires, 
allanait 1.800 kilomètres comportant une longueur de circuit 
neuf de 12.000 kilometres. 

L'activité de ce service ne se bornait pas à faire face aux 
necessités du moment. Pendant toute la guerre, il n’a jamais 
perdu de vue ła nécessité d'entretenir soigneusement le réseau 
qui avait été remis à l'autorité militaire par l'administration 
des P. T. T. ; c'est par dizaine de milliers qu'il faudrait compter 
les poteaux pourris qui ont été remplacés; si bien qu'à la'fin de 
la guerre, le réseau était en bon état d’entretien. 

Des rectifications de ligne très importantes ont été également 
operées : tel fut le cas notamment, pour la grande ligne double 
de Paris à Soissons, ligne dont l'amélioration était à l'étude avant 
la guerre; les besoins militaires ayant rendu nécessaire une 
réfection radicale de cette ligne le tracé en a été rectilié en de 
nombreux points et les portées en ont été réduites sur la plus 
grande parlie du parcours. 

Au cours de la campagne de nombreuses modifications ont été 
apportées aux votes ferrées existantes ; de longues lignes ont été 
duublées, des voies de garage très développées ont été construites, 
etchaque fois il en résultait des modifications considérables dans 
les lignes télégraphiques. 

Dans plus d'une circonstance, il a fallu déplacer trois ou quatre 
fois une ligne télégraphique double parce que les nécessités 
militaires obligeaient de créer successivement un nombre croissant 
de voies de garage. D'ailleurs toute construction d'artère ferrée 
nouvelle entrainait la construction parallèle d'une artère élec- 
tnque nouvelle. 
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Il y eut là une tâche particulièrement ingrate, qui exigeait un 
gros effort du service de la télégraphie militaire et immonilisait 
à certains moments jusqu’au tiers de ses effectifs ouvriers. 


Développement du trafic. — Il peut être intéressant de donner 
quelques chiffres, qui montrent comment le trafic s'est développé 
pendant la guerre. | 

Au début, le service téléphonique du G. Q. G. comportait 
7 postes téléphoniques, auxquels aboutissaient 7 lignes servant 
aux communications avec les armées el avec Paris. Cette orga- 
nisation simple correspondait bien à la conception d’une guerre 
où les états-majors se seraient déplacés tous les deux ou trois 
jours, sinon plus souvent; dans cette hypothèse il fallait évi- 
demment se contenter d'utiliser au mieux les ressources du réseau 
existant. 

La guerre de position amena un changement dans les modes 
d'utilisation, surtout en ce qui concerne le téléphone. Peu à peu, 
on arriva à doter chaque bureau, sinon même chaque table 
d'officier, d'un appareil téléphonique, de telle sorte que, par 
exemple, à la fin de son séjour à Provins en 1918, le G. Q.G. 
comptait 470 postes individuels. 

Au début de la campagne le nombre des communications 
interurbaines en provenance ou à destination du G. Q. G. était 
insignifiant. Il atteignait déjà 350 par jour à la fin de 1914 alors 
que la guerre de position durait depuis deux ou trois mois. En 1918, 
le chiffre de 2.000 communications par jour fut fréquemment 
dépassé. â 

Le nombre de places d'opératrices pour le service téléphonique 
du G. Q. G. était de deux en septembre 1914 et leur service était 
peu chargé. En 1918, leur nombre atteignait 18 à certains 
moments. | 

Au début, comme on le dit plus haut, 7 lignes interurbaines 
aboutissaient au G. Q. G.; en 1918, il y en avait 85. 

Dans tous les bureaux civils ou militaires de la zone des armées, 
on a constaté des accroissements de trafic analogues du côté du 
service téléphonique. Ces accroissements de trafic se produisaient 
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surtout au moment où de grandes opérations avaient lieu dans 
la région. Tel fut le cas, par exemple, pour Bar-le-Duc, en 
février 1916, pour Amiens en juillet 1916, etc... Mais une fois 
la crise d'opérations actives passée, le service téléphonique ne 
diminuait nullement. 

À côté du service téléphonique, le service de la télégraphie 
privée s'était développé également dans une large mesure: ce 
fat était dù surtout, semble-t-il, à la difficulté des commu- 
aicilions postales. 

Fais les ressources télégraphiques du temps de paix des bureaux 
d- l'administration des P. T. T. eurent à peine besoin d'être 
développées pour faire face aux exigences du service. 


Conclusions. — Deux nécessités primordiales se dégagent d'une 
manière particulièrement frappante, des enseignements de la 
guerre 1914-1919, touchant le service de la télégraphie mili- 
taire ; on ne saurait y prêter, dès aujourd'hui, trop d'attention, 

Elles se rapportent l’une à la constitution qu'il faut donner 
dès le temps de paix au réseau télégraphique et téléphonique 
national, — l'autre à ses moyens d'exploitation en temps de 
guerre. 

Le réseau électrique de l'administration des P.T. T. et aussi 
lous autres réseaux télégraphiques ou téléphoniques existants ou 
à venir sur le territoire français doivent être disposés en vue de 
leur utilisation pour les besoins militaires pendant la guerre. 

Pour ce qui concerne plus spécialement l'administration des 
P.T.T., son réseau actuel, uniquement aérien, doit être rectifié 
et développé dans cet esprit. A chacune des grandes routes stra- 
tiques qu'indiquera le Haut Commandement, doivent corres- 
Pondre plusieurs lignes de communication, chacune d'importance 
convenable, reliées par des transversales nombreuses. Dans l'éta- 
blissement de ces liaisons, on combinera judicieusement, par des 
itinéraires différents les tracés sur route et les tracés sur chemin 
de fer; on évitera, en les contournant largement, les nœuds 
importants de voies ferrées, les agglomérations militaires ou 

industrielles existantes ou prévues. 


| 
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Ces précautions sont indispensables ; mais elles n'auront qu'une 
efficacité limitée; un tel réseau, très vulnérable par sa nature 
même, restera encore trop exposé aux attaques aériennes qui 
deviendront de plus en plus audacieuses et fréquentes. 

La création d’un réseau mieux protégé s'impose; ce n'est qu'en 
disposant, dès le temps de paix, d'un réseau télégraphique et 
téléphonique souterrain, bien tracé, bien construit, régulièrement 
exploitéet entretenu, qu'on pourra assurer, en toutes circonstances, 
les lignes de communication nécessaires aux besoins des armées, 
et parer aux conséquences désastreuses de destruction impor- 
tantes et réitérées faites par lennemi dans le réseau aérien. 

Il est à remarquer d'ailleurs qu'un développement exagéré des 
nappes de fils aériens ne va pas sans accroître considérablement 
la précarité des communications qu'elles fournissent, et cela en 
dehors de toutes circonstances de guerre, et du seul fait de leur 
constitution même : la solution du eäble souterrain, protégé, 
apparait ici encore comme plus avantageuse et sur ce point 
l'intérêt militaire se confond avec l'intérêt économique. 

Enfin et c'est une question de première importance militaire, 
les conducteurs aériens dont la surveillance complète est prati- 
quement impossible se prêtent avec la plus grande facilité à 
l'espionnage par captation des communications téléphoniques. 

Ce sont ces diverses considérations qui, au cours de la guerre, 
en 1917, ont conduit le Haut Commandement à demander à 
l'Administration des P.T.T. la pose d’un câble téléphonique Paris- 
Amiens, puis plus tard, au début de 1919, d'accord avec l'ins- 
pecteur général chargé du réseau télégraphique et téléphonique 
d’Alsace-Lorraine, la pose d’une liaison souterraine Paris-Nancy- 
Metz et Strasbourg. 

Au surplus le réseau stratégique souterrain qui fut créé vers 
1880 répondait aux même préoccupations ; ce réseau, d'ailleurs 
uniquement télégraphique, existait encore en 1914, mais il était 
inutilisable par suite de son état électrique. 

L'exploitation du réseau qui sera mis à la disposition du 
Commandement, devra rester, comme aujourd'hui, réglée sur le 
principe de l'utilisation du personnel de l'Administration des 
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ll conviendra de faire disparaître, pour la partie mobilisée de 
ce personnel, la distinction entre l’affectalion au service du 8m 
Ginie et l'affectation au service de la Télégraphie Militaire : ces 
eux services doivent travailler en collaboration constante, se 
péitrer réciproquement ; ils doivent donc appartenir à un même 
Corps et relever d'une autorité unique. 

Pour le personnel civil de la zone des armées qui passera, au 
Jour de la mobilisation, sous l'autorité du Commandement, il sera 
indispensable de fixer minutieusement, à l'avance, les conditions 
d'exercice de cette autorité. A cet égard il semblerait particu- 
lièrement désirable que dans chaque direction départementale 
ds P.T.T, — ou tout au moins dans certaines d’entre elles — 


il fit constitué, dès le temps de paix, un cadre d'agents et de 
fonctionnaires mobilisables comme assujettis soit par la loi, soit 
par charge d'emploi, ou comme volontaires. Ce cadre, mobilisé 
sur place en temps de guerre, assurerait la liaison de l'autorité 
militaire avec les éléments d'ordre électrique restés civils. 

Ou tirerait ainsi le meilleur parti d'un personnel 'qui a rendu 
les plus grands services pendant la guerre par son dévouement, 
S esprit de discipline, et sa forte instruction technique. 


CHOIX DE L'EMPLACEMENT 
DES BUREAUX TÉLÉPHONIQUES 


Par M. REYNAUD-RONIN, 
Ingénieur des Postes et Télégraphes. 


Les bureaux téléphoniques modernes sont de magnifiques 
bâtiments dont les nombreux étages s'élèvent parfois jusqu'en 
dehors du gabarit fixé par les règlements de police. L'archr- 
tecte leur donne un caractère plus ou moins monumental selon 
la partie de la ville où ils sont construits et certains bureaux ont 
provoqué à ce sujet d'ardentes polémiques. L'aménagement 
intérieur est minutieusement étudié d’après la forme du terrain, 
de laquelle on tire toujours le meilleur parti possible, mais la 
tâche de l'architecte ne peut pas aller au-delà. Il serait même 
dangereux de lui laisser trop d'initiative dans le choix des 
emplacements de terrains à bâtir et, tout en recueillant son 
avis, il faut agir ici d'après d'autres méthodes que pour une maisou 
ordinaire car un, bureau téléphonique est une maison enracinée 
par un innombrable réseau de câbles qui lui amènent les 
abonnés d'alentour et le capital immobilisé dans le réseau des 
câbles souterrains peut varier dans d'énormes proportions selon 
l'emplacement qui aura été choisi pour le bureau téléphonique. 

Il est aisé de chiffrer les majorations de câbles entrainées par 
un mauvais emplacement de bureau téléphonique (1). Ces majo- 
rations sont telles que l’on eût pu acheter un terrain au bon 
endroit et même construire une partie du bâtiment avec l'argent 
qui a été enterré inutilement. Parfois ce sont des municipalités 


(1) H suffit de dire ici que le câble à 224 paires de conducteurs coùte 
45,50 le mètre sans compter les frais de canalisation et de pose. 
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qui ont gracieusement offert à l'Administration un terrain dans 
un quartier d'avenir, mais qui n’est malheureusement pas celui 
de l'actuelle clientèle téléphonique ; on y a construit le bureau; 
parte pour rester d'accord avec la municipalité ; partie parce 
que les tractations pour l'achat d'un autre terrain paraissaient 
dificiles et le résultat a été que l'on a gaspillé de l'argent et 
que, de plus, en allongeant inutilement les lignes, on a affaibli la 
qualité des conversations. 

Tout le monde est d'accord pour dire que le meilleur emplace- 
ment pour un bureau téléphonique « serait » au « centre » de la 
circonscription qu’il dessert. Mais il faut définir avec précision 
ce que l'on entend par « centre » téléphonique et il faut ensuite 
ükrpréter le conditionnel « serait », car il y a des limites à 
l'exécution des prescriptions théoriques. 

Si l'on songe également que le nombre des abonnés est inces- 
smment variable, on peut se demander quel degré d’exac- 
ltude auront les règles que l'on se sera fixées pour déterminer 
l'emplacement du centre téléphonique. Cependant, les grandes 
Compagnies téléphoniques américaines n'ont pas hésité à établir 
des règles et leur expérience doit nous venir en aide. Nous nous 
proposons de donner ici, d'après les documents qui nous ont été 
amablement communiqués par l'American Telegraph and Tele- 
Phone C°, un large aperçu des meilleures méthodes pour choisir 
l'emplacement des bureaux téléphoniques. 


I. PRÉLIMINAIRES. 


Carte des emplacements d'abonnés. — La carte des emplace- 
Ments d'abonnés est à la base de toutes les opérations d'étude 
de réseau téléphonique. 

Cest une carte donnant, pour chaque ilot de maisons, le 
nombre d'abonnés existant dans cet ilot. D'après ces premières 
inscriptions, on compose des groupes de 190 abonnés, marqués 
Chacun par un gros point noir. La carte de la ville est ainsi par- 
semée de points noirs formant une représentation lisible au 

premier coup d'œil et pouvant servir pour des évaluations métho- 

diques’de tracés de câbles souterrains. 
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Prévisions d'accroissement du nombre des abonnés. — Les 
prévisions d'accroissement du nombre des abonnés sont faites en 
vue de dresser tout de suite la carte future des emplacements 
d'abonnés. Ainsi, ces prévisions, doivent porter non seulement 
sur le nombre des abonnés attendus, mais aussi sur les empla- 
cements de leurs postes et elles prennent le caractère de recense- 
ment individuel. La compagnie téléphonique affecte un person- 
nel spécial aux enquêtes à ellectuer dans les villes pour déter- 
miner les possibilités de chaque citoyen de s'abonner au télé- 
phone d’après la nature de ses occupations ou la classe d'appar- 
tement qu'il habile ; ainsi, à Pittsburgh, en 1915, on comptait 
808.186 habitants, 167.629 familles et 24.705 entreprises; le 
nombre des abonnés de famille était de 34.570 et celui des 
abonnés d'entreprise de 144.013. Les prévisions d'avenir ont été 
établies pour 1934 par les spécialistes de la Bell Telephone C’ 
of Pennsylvania avec l'assistance de plusieurs experts de 
l'American Telegraph and Telephone C° venus de New-York et 
les chiffres prévus sont les suivants : 


en 1915 en 1934 

Population de Pittsburgh..,..... 808.186 1.174.900 
Nombre de familles............. 167.629 263.609 
Nombre de familles abonnées au 

VRLODOONR sureté EE E 33.570 111.066 soit #3,8 °, 
Nombre d'entreprises............ 2%,795 33.197 
Nombre d'entreprises abonnées au 

(6léPhoné, scsi ave ds PTEN 14.013 28.281 » 85,6 ° 


Ce curieux tableau représente d'ailleurs seulement une par- 
tie du travail effectué par le service des prévisions, puisque 
ce même service a aussi dressé la carte des emplacements 
d'abonnés pour 1934. Nous avons vu cette carte dans les bureaux 
de l'American Telegraph and Telephone C° (1) et nous sommes 
convaincus que le lecteur français serait très curieux de la com- 
parer dans quinze ans à la carte effective qui sera établie à cette 
époque ; les ingénieurs américains sont d'avis que le pourcen- 
tage d'erreur sera minime, car ils ont déployé en la circonstance 
l'effort maximum d'analyse logique d'après les documents statis- 


(1) Carte à l'échelle de 1 pouce pour 600 pieds (4/7200). 
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tiques du passé et du présent et les enquêtes pour serrer de plus 
près la vérité, 

Dans les villes à bureau unique, on fait généralement les 
prévisions pour une période de 18 à 21 ans. Lorsque l'avenir 
parut trop incertain, on peut d’ailleurs raccourcir la période ; 
mais dans d'autres cas, par exemple si l’on veut éviter de 
remanier le réseau souterrain, il y a un intérêt évident à allonger 
la période de prévisions le plus possible. 


Lignes auxiliaires entre les bureaux d'une même ville. — 
Dans les villes à plusieurs bureaux les lignes auxiliaires entre 
ces bureaux forment une importante partie du réseau des cäbles 
téléphoniques. On doit fixer tant pour la période actuelle que 
pour la période future le nombre de lignes auxiliaires entre chaque 
bureau et les bureaux qui lui seront reliés. Cette détermination 
nest d'ailleurs possible qu'après avoir découpé l'aire de la ville 
en secteurs téléphoniques, c'est-à-dire quand l'étude d'ensemble 
du réseau est déjà suflisamment avancée. 


Carte du réseau souterrain. — La carte du réseau souterrain 
in lique non seulement le tracé des câbles mais aussi le nombre 
de cibles dans chaque section. La façon la plus recommandable 
de faire un réseau souterrain est d'affecter à chaque câble une 
alvéole d'une conduite multiple. Le nombre d'alvéoles de la 
conduite figurera sur la carte et même le diamètre des alvéoles, 


Documentation sur les bâtiments téléphoniques — Aux docu- 
ments qui précèdent on joint des renseignements sur les bati- 
ments téléphoniques existants, sur les salles disponibles qu'ils 
peuvent contenir, la possibilité de les surélever ou de les agran- 
dir en surface. La date à laquelle remonte la construction des édi- 
lices est mentionnée avec soin ainsi que toutes remarques sur 
leur vétusté. 

On fait également la liste de tous les terrains à bâtir qui 
pourraient intéresser la compagnie téléphonique, avec les prix 
demandés pour l'achat, l'indication des servitudes, etc, 
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II. MÉTHODES DE cHoix. 


Les méthodes à employer pour choisir les emplacements des 
bureaux téléphoniques peuvent se réduire à deux : 

1° Cas des villes devant rester, compte tenu des prévisions 
d'extension, au-dessous de 10.000 abonnés et dont la forme 
ramassée n’exige pas a priori l'établissement de plusieurs bureaux 
téléphoniques ; 

2° Cas des villes à plusieurs bureaux. 

Nous commençons par traiter le cas des villes à un seul 
bureau. 


Cas des villes à un seul bureau. — Emplacement du bureau 
téléphonique. — Il y a naturellement un bureau téléphonique 
existant. On se propose d'abord de voir si l'emplacement du bureau 
existant correspond à peu près à l'emplacement théoriquement 
le meilleur. Ceci se voit par la carte du réseau souterrain, s'il y 
a un nombre égal de lignes entrant par l'Est et par l'Ouest, par 
le Nord et par le Sud. L'emplacement théoriquement le meilleur 
doit correspondre en elfet à cette relation. 

Si le bureau existant est très éloigné de l'emplacement théori- 
quement le meilleur, l’on doit faire un devis d'évaluation de la 
construction d'un bureau à l'emplacement qui pourrait être choisi 
au point le plus favorable pour y transférer le bureau existant 
et un autre devis d'évaluation de l’économie de cäbles qu'on 
- réaliserait de ce fait. La comparaison de ces deux devis décidera 
de ce que l’on doit faire en tenant compte aussi du plus ou 
moins grand état de vétusté du bureau existant. 

Discussion de l'utilité de la création de plusieurs bureaux. — 
Le besoin de créer plusieurs bureaux dans une ville devant 
rester au-dessous de 10,000 abonnés, compte tenu des prévisions 
d'extension, ne se justifiera que s'il existe de gros faubourgs 
allongés dans une direction radiale par rapport à la cité. 

Dans toutes les villes devant avoir plus de 10.000 abonnés, 
la création de plusieurs bureaux est une nécessité absolue — la 
capacité d'un bureau téléphonique étant considérée en pratique 
comme ne devant pas dépasser 10.000 abonnés. 


/ 
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Cas des villes à plusieurs bureaux. — Il existe parfois des 
lignes de division naturelles telles que des rivières difficiles à 
traverser par le téléphone quand elles sont larges qui partagent 
l'aire à desservir en zones définies, le problème sera déjà res- 
teint à l'étude de la subdivision de chacune de ces zones natu- 
relles en tenant compte de ses liaisons avec les autres zones. 

Premier projet de subdivision. — En général, l'un des meil- 

leurs arrangements possibles consistera à partager la ville en 
secteurs de 10.000 abonnés et à placer un bureau téléphonique 
au « centre téléphonique » de chaque secteur. Mais comme la 
densité des abonnés au téléphone décroît vers la périphérie de 
lare à desservir, l'arrangement visé ci-dessus devra recevoir 
des modifications. On réajustera d’abord les limites des secteurs 
kléphoniques de façon qu'elles soient en chaque point équidis- 
lntes des deux bureaux limitrophes. Puis, après ce réajuste- 
ment, on déterminera à nouveau le centre téléphonique de 
chaque secteur. 

Dans la recherche du centre téléphonique d'un secteur, il faut 
lnir compte non seulement des lignes d'abonnés, mais aussi des 
lynes auxiliaires qui vont relier le bureau téléphonique de ce 
Scleur aux autres bureaux. On pourra estimer, pour un bureau 
de 10.000 abonnés, qu’il y a un total de 1.000 lignes auxiliaires 
à v raccorder (1), on répartira convenablement ces 1.000 lignes 
vers les autres bureaux. Si certains groupes de lignes auxiliaires 
Sont constitués avec des fils de plus gros diamètre, on multi- 
Pliera le nombre de ces lignes par le coefficient 1,3 par 
exemple, 

Autres projets de subdivision. — Si le projet de subdivision 
ainsi préparé ne paraît pas satisfaisant pour des considérations 
topographiques par exemple, on pourra élaborer d'autres projets 
en découpant la ville en d’autres secteurs initiaux et même en 
Secteurs inégaux, les uns de 10.000 abonnés, les autres de moins 


qq a a a D 


\; Ceci serait le chiffre exact avec les hypothèses suivantes : 70 °*% du 
traûe Au bureau sort du secteur de ce bureau et chaque abonné du secteur 
fait 1,25 appels à l'heure chargée. 


Ann. des P., T. et T., 1922-11 (11° añnée). 27 
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de 10.000. Mais pour continuer chaque projet, on déterminera 
des limites de secteurs qui soient équidistantes des bureaux limi- 
trophes et lon cherchera dans chaque secteur le centre télé- 


phonique comme il a été expliqué plus haut. 


EVALUATIONS DIVERSES. 


Evaluations relatives aux lignes d'abonnés. — Pour déter- 
miner à priori le prix d'un réseau de lignes d'abonnés, il peut 
être utile de fixer le maximum de résistance ohmique qu'elles 
ne doivent en aucun cas dépasser. L'American Telegraph and 
Telephone C° a adopté les limites suivantes : 


Réseaux à 1 ou 2 bureaux,.,,.,.... PPT TT TTT 500 ohms 
=n 3 nn ARR RE LE RS RAR EU NES 450 — 
= 4a 6 ne Pr RES SES 400 — 
= 7 à 15 0 L A E DECITRE 350 — 


Dans chaque projet de subdivision de la ville en secteurs 
téléphoniques, on vérifiera si les lignes d'abonnés ont la résis- 
tance admissible et l'on ne fera l'évaluation du prix du réseau 
des câbles d'abonnés qu'après cette vérification. 


Discussion de l'opportunité de modifier le réseau existant pour 
réaliser le réseau idéal. — Il est presque toujours certain que 
l'abandon des bureaux existants, quand ceux-ci ne sont pas d'un 
type démodé, entrainerait des dépenses hors de proportion avec 
l'amélioration qui résulterait de la construction de nouveaux 
bureaux mieux placés. Il est alors préférable de conserver ces 
bureaux comme centres téléphoniques et de réajuster les limites 
des secteurs téléphoniques. 

La méthode théorique qui a été décrite au titre II apparait 
alors surtout comme un guide pour préparer l'extension du 
réseau ou le remplacement des bureaux devenus trop vieux par 
des bureaux neufs. 
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TAXES ET PRIX DE REVIENT 
DES CONVERSATIONS INTERURBAINES 


: par M. GELLÉE, 
Chef de Bureau à4'Administration Centrale des Postes et Télégraphes. 


Les taxes des conversations interurbaines sont fixées en France, 
daprès les règles suivantes : | 

P L'unité de durée des conversations de jour et de nuit est 
de 3 minutes. 

2° La taxe de jour est appliquée entre 7 h (1% mars à fin 
octobre) ou 8 h. (1 novembre à fin février) et 19 h. 30 ; la 
taxe de nuit, pendant l’autre période de temps. 

3° La taxe de l'unité de conversation interurbaine de jour est 
lxée ainsi qu'il suit : 

1° Entre réseaux d’un même département : 4 franc. 

X Entre réseaux de départements différents : 75 centimes par 
15 kilomètres ou fraction de 75 kilomètres de distance, mesurée 
à vol d'oiseau, de chef-lieu de département à chef-lieu de dépar- 
lement, sans que cette taxe puisse être inférieure à 1 fr. 25. 

Les taxes visées aux deux paragraphes ci-dessus sont réduites 
à 50 centimes : 

a) pour les conversations échangées par des lignes télépho- 
niques dont la longueur totale ne dépasse pas 25 kilomètres ; 

b; pour les conversations échangées entre réseaux des locali- 
tés appartenant à un même canton ou à des cantons limitrophes 
reliés par une ou plusieurs lignes directes ; 

č pour les conversations échangées entre le réseau d'une ville 
chef-lieu de plusieurs cantons et les réseaux des localités situées 
dans l'un quelconque de ces cantons. 

Enfin Seine et Seine-et-Oise sont considérés comme ne formant 
qu'un seul département avec Paris pour Chef-lieu. 


412 | TAXES ET PRIX DE REVIENT 


Dans le service de nuit, la taxe de l'unité de conversation 
interurbaine est fixée aux 3/5 de la taxe correspondante de jour, 
sans qu'elle puisse être inférieure à 50° par unité. 

Aux heures de nuit, des conversations interurbaines peuvent 
être établies à heures fixes, par abonnement. La taxe de l'unité 
de conversation est alors ramenée aux 2/5, sans pouvoir des- 
cendre au-dessous de 50°. | 


& 
CR 


Avant la guerre et Jusqu'au 1° janvier 1917, les taxes interur- 
baines étaient calculées suivant des principes analogues à ceux 
indiqués ci-dessus. Seuls les chiffres de base différaient : 0 fr. 40 
entre réseaux d'un même département et 0 fr. 25 par 75 km. 
entre réseaux de deux départements, avec minimum de 0 fr. 50 
et maximum 3 fr. Actuellement, un minimum subsiste, mais le 
maximum a été supprimé, 

La loi du 30 décembre 1916 a frappé chaque taxe interurbaine 
d'une surtaxe. Enfin les tarifs actuels ont été établis par la loi 
du 20 mars 1920. 


* 
+x 


Depuis 1914, les taxes interurbaines ont donc été relevées 
dans une proportion qui varie du double au triple. 

Depuis la même époque, le prix des matériaux employés dans 
la construction des lignes ou entrant dans les installations télé- 
phoniques et celui de la main-d'œuvre ont subi une augmenta- 
tion sensiblement proportionnelle. Il est facile de s’en rendre 
compte en examinant le tableau ci-dessous, qui fait ressortir un 
coefficient d'augmentation de 3 environ dans tous les cas. 

Prix forfaitaire servant de base. 

1° pour l'établissement des circuits téléphoniques. 


1914 1921 
Cuivre 2mm.5 par km. 511 f. 1.600 f. 
3 — 643 1.940 
3.5 — 186 2.340 
4 — 946 2.810 
4.5 — 4.127 3.320 


5 — 1.331 3.900 
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[l faut en outre ajouter aux prix de 1921 == 22% f. par km. 
pour les circuits pupinisés et pour l'installation de relais : 
35.000 fr. pour un circuit d’une longueur comprise entre 400 et 
800 km. et 70.000 fr. pour une longueur supérieure à 800 km. | 

2 pour l'installation des postes. 


1914 1921 
Postes à 25 directions 1.486 f. — 4.117 f. 
50 — 2.534 6.383 
100 — 4.449 12.477 
Une position interurbaine 10.596 
Traitement et indemnité Paris 2.640 f. 7.330 f, 
diverses d'une téléphoniste Dép. 2.110 f. 6.430 f, 


Si l'on s'en tenait aux considérations qui précèdent on serait 
amené à admettre que nos taxes interurbaines actuelles sont en 
rapport avec les prix de revient correspondants. 

Il n'en est cependant pas ainsi, nous allons nous efforcer de le 
démontrer. 


TARIFS INTERURBAINS 


Avant la guerre! A partir A partir 
et jusqu'au du du 
ier janvier 1917 | {er janvier 1917 | t°r avril 1920 


Sur lignes de 25 km. au plus; 
entre réseaux d’un mème canton 
| ou de cantons limitrophes... 


| Entre réseaux dun mème 
département .. .............. 


73km. 0,50 0,6 1,25 
150 0,50 0,65 1,50 
225 0,55! 0,95 2,25 

300 1 1,25 3 
Entre réseaux de départe-|375 1,95 4,70 3,75 
wents différents 430 1,90 2 4,50 
525 1,75 2,35 5,25 

| par 35 km. de distance à vol|600 2 2,19 6 
d'oiseau de chef-lieu à chef-lieu|675 2,25 3,25 0,75 
| 750 2,50 3,50 7,5 
825 2,15 4 8,2 

| 90- 3 4,50 9 
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Tout d'abord, si l’on examine le tableau ci-dessous qui per- 
met de comparer les tarifs français à ceux en vigueur dans les 
pays où le téléphone est le plus développé, on constate que, sauf 
dans les relations de voisinage qui chez nous, ne profitent pas 
d'un traitement spécial, nos taxes sont très sensiblement infé- 
rieures à celles en vigueur aux Etats-Unis, en Angleterre et en 
Allemagne. 

Comme l'exploitation n'est pas plus perfectionnée en France 
que dans les pays que nous venons de citer et que, d'autre part, 
les prix de toutes les choses n’y sont pas moindres, il est plau- 
sible d'admettre que nos tarifs sont trop faibles. 

Il en est en effet ainsi et l’on peut même dire que cette erreur 
économique ne fait que confirmer des errements très anciens. 


Taxe française Taxes en vigueur (en francs au pair du change) 
name" 


Distances actuelle ne Allemagne Lean aleme | 
Del 
5 km 0,50 0,25 0,25 0,45 
15 0,50 0,25 0,75 0,45 
25 0,50 i 1,25 0,95 
50 i 1,25 2 4,45 | 
75 1,25 4,75 3 2,05 | 
100 1,50 2,25. 3 2,70 
200 2,25 4,25 4,50 4,45 | 
300 3 6 25 6 5,80 
400 4,50 8,25 7,50 7,25 
500 5,25 10 9 9,55 
600 6 12 10,50 10,80 
700 7,50 14 12 13,20 
800 8,25 16 13,50 14,55 
900 9 18 45 15,80 


Notre intention n'est pas de rechercher les causes de cet état 
de choses. Il nous paraît préférable de démontrer le fait, en éta- 
blissant le prix de revient des conversations interurbaines. 

Nous admettrons, comme on le fait généralement, que le tra- 
fic moyen par circuit interurbain, à l’heure chargée, est de 
10 unités (3 minutes) de communication, ce qui correspond à 
un trafic journalier de 70 communications. Sans doute, certains 
circuits écoulent un nombre de conversations plus élevé, mais ce 
chiffre 70 est actuellement une moyenne à laquelle on peut s'ar- 
rêter. 
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En partant de cette évaluation, on trouve que l'élément fixe 
qui intervient dans le prix d’une communication, et qui repré- 
sente les dépenses de personnel : annotatrice, bouliste, opéra- 
tice, surveillante ; celles d'amortissement et d'entretien des 
posilions d'annotatrice et interurbaine, enfin les frais généraux, 
sélève à 0 fr. 687. A cette première somme, il faut ajouter 
0 fr. 226 pour la rémunération des manœuvres assurées par les 
opératrices urbaines ou intermédiaires qui interviennent au 
moment où les communications sont demandées et établies. Par 

conséquent, sans tenir compte de l'amortissement et de l'entre- 

tien du circuit, on atteint le chiffre de 0 fr. 913. Or toutes les 
communications échangées à l'intérieur des départements sont 
laxées, les unes 0 fr. 50, les autres 1 fr. | 

St l'on tient compte de l'amortissement et de l'entretien du 
circuit, on trouve que la communication revient à 1 fr. 25; 
1 fr. 50; { fr. 76 ;, 2fr., selon que la longueur de la ligne est 
de 25,50, 75, 100 km. ; 

Par conséquent, les communications cantonales et départemen- 
tales sont toutes déficitaires. 

Quel remède peut-on apporter à cette situation ? 

Augmenter les taxes habituellement fixées à 0 fr. 50 et 4 fr. ? 
Nous ne pensons pas que la mesure serait efficace. Trop de 
petits circuits n'assurent qu’un faible trafic : aussi serait-il à 
craindre, dans ces conditions, qu'en élevant les taxes on res- 
treigne encore les échanges téléphoniques cantonaux et départe- 
mentaux. Les dépenses d'exploitation ne seraient pas réduites 
et les produits varieraient peu. Aucun résultat pratique ne 
serait donc obtenu, au contraire. | 

À vrai dire, nous n'apercevons pas de remède immédiat, 
parce que, dans le chiffre de O fr. 913, plus des 3/4 sont des 
dépenses de personnel et qu’il ne saurait être question de dimi- 
nuer les traitements de nos opératrices, entièrement justifiés. 

La solution noùûs paraît devoir être recherchée en améliorant 
les méthodes d'exploitation et en utilisant l’automatique au 
moyen d'installations qui supprimeraient une partie, au moins, 
des opératrices dans les relations de voisinage ou à faible distance, 
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sur les circuits à faible ou à moyen trafic. Ceci permettrait en 
outre d'assurer un service permanent, ce qui très probablement 
contribuerait à accroitre les échanges téléphoniques dans les 
relations que nous envisageons, le rendement serait donc meil- 
leur puisque la question de personnel ne se poserait pas. 

Actuellement, nous avons une poussière de réseaux dont la 
grande majorité ne sont que des centres amorphes, sans vie, 
n'assurant le service que pendant quelques heures seulement. 
Il faut en réduire le nombre, pour constituer des centres plus 
actifs se prêtant à une exploitation permanente ou tout au moins 
très étendue sans être plus coûteuse ; c'est ce que l'on envisage, 
d'une manière encore confuse, d'ailleurs, quand l'oa parle d'au- 
tomatiques ruraux, voire départementaux. 

En même temps, il conviendrait de fixer pour la détermina- 
tion des taxes des règles plus rationnelles que celles en vigueur. 
Le canton, le département même, constituent-ils les circonscrip- 
tions appropriées à la fixation des taxes? Nous ne le croyons pas. 

Si maintenant nous recherchons le prix de revient des commu- 
nications à moyenne et grande distance, échangées sur des 
lignes aériennes en cuivre construites sur isolateurs, nous cons- 
tatons que plus la longueur du circuit augmente, plus l'élément 
fixe : 0 fr. 913 est noyé dans le prix total de revient. Il doit, en 
effet, en être ainsi, puisque le poids du cuivre est à la fois pro- 
portionnel à la longueur de la ligne et au carré du rayon du lil 
employé. 

Prix de revient d'une communication échangée par lignes 
aériennes d'une longueur de : 


Diamétres 


3 avec relais 


200 km. 
300 


400 
VO 
600 
700 
S00 
900 
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L'examen des chiffres ci-dessus conduirait à dire que si l'on s'en 
tenait au système de construction des lignes employé jusqu'ici 
en France, c.-à-d. si l'on établissait seulement des lignes aérien- 
nes avec isolateurs sur consoles et traverses, le prix de revient 
des communications à moyenne et longue distance rendrait 
loute exploitation bien difficile. 

Fort heureusement, nous connaissons le remède : ce sont les 
câbles pupinisés, avec relais. 

En utilisant des câbles de grande capacité, les prix de revient 
seraient alors les suivants : 


100 km : 4 fr. 95 
200 2.65 
300 3.35 
400 4.00 
500 4.70 
600 5.40 
100 6.10 
800 6.80 
900 1.90 


L'avenir peut donc être envisagé sous .un jour plus favorable, 
Certes, il ne faut pas s'en tenir exclusivement aux chiffres du 
dernier tableau parce que toutes les lignes ne seront pas sous 
Câbles. Seules les grandes artères : Paris, Amiens, Lille ; 
Paris, Rouen, le Havre : Paris Dijon, Lyon, Marseille, par 
exemple, pourront être constituées au moyen de tels conducteurs. 
Besucoup d'autres desservant les centres secondaires, certaines 
transversales aussi devront être encore établies aériennement sur 
isolateur, Par suite, le prix de revient en communication sera 
intermédiaire entre ceux des deux derniers tableaux et ne s'éloi- 
era pas trop sensiblement des tarifs actuels. 

Mais en attendant que notre réseau ait pris le développement 
Prévu dans les derniers programmes de travaux, il faut équili- 
brer le budget du téléphone. 

Aussi semble-t-il tout à fait raisonnable d'augmenter les taxes 


des communications échangées sur une distance de 150 km. au 
moins. 


y sit à Ce 
i. j 
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En tenant compte de ce qu`une grande partie de notre réseau 
interurbain a été construit avant guerre, mais en ne perdant pas 
de vue non plus la dépense fixe actuelle de 0 fr. 913 par commu- 
nication, en considérant également que le prix des conversa- 
tions à grande distance ne représente pour le commerce et l'in- 
dustrie, qu'une faible partie de leurs frais généraux, on ĝrrive à 
celte double conclusion que les taxes interurbaines à partir de 
1 fr. 50 doivent et peuvent être immédiatement augmentées 
d'au moins 30 à 50 °/,. C'est une nécessité dont il serait injuste 
de rendre l'Administration responsable. Ce sont les données 
actuelles de notre vie économique qui imposent implacablement 
ce relèvement. 

En outre, les communications urgentes à triple taxe pourraient 
être comme sur les grands pays téléphoniques dans le service 
inlérieur. Par contre, au delà des 3 premières minutes, les com- 
munications à grande distance seraient taxées par minute. L'Etat 
trouverait un supplément appréciable de ressources dans le nou- 
veau régime, Les objections que l’on peut faire à cet égard ne 
valent pas contre ce double fait : d'une part, notre réseau des 
lignes à moyenne et grande distance est insuffisant en ce moment 
pour satisfaire aux besoins de la clientèle ; d'autre part, le com- 
merçant, l'industriel, le courtier, le banquier demandent avant 
tout, lorsqu'ils traitent une affaire, à être servis vite, très vite, 
sans marchander le prix d'une conversation, qui d'ailleurs, même 
triplé, n'entre en ligne de compte, dans le résultat qu'ils 
escomptent, que pour une partie très minime, Au surplus, ceux 
qui hésiteraient à admettre les conversations urgentes pourraient 
se dire que pour ne pas en pâtir, il leur appartient de s’organi- 
ser en conséquence. Nous voulons dire qu'ils pourraient utiliser 
les lignes en dehors des heures de plein trafic : les circuits 
dorment de 19 h.à’8 h., ils ne demandent qu'à travailler. 
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LA SALLE D'ESSAIS 
IDU NAVIRE CABLIER «EMILE BAUDOT» 


Par M. MARINI, 
Rédacteur des Postes et Télégraphes. 


La salle d'essais de l'« Emile Baudot » (fig. 1) est située sur 
le pont-abri, à Pavant du château central. 

Elle mesure 3 ", 45 sur 2", 60, sa plus grande dimension étant 
dans le sens de la largeur du navire. 

Deux portes y donnent accès, à bäbord et à tribord. Elle prend 
Jour par deux hublots latéraux et par deux fenêtres rectangu- 
laires pratiquées dans la face avant. Des fenêtres, on aperçoit les 
COmmandes des machines de relèvement, les échelles des dyna- 
nn omètres et tous les organes de guidage et de manœuvre jusqu'à 
l'extrême avant du navire. C'est dire que les travaux qui se 
déroulent sur le pont-abri peuvent être suivis de la salle d'essais 
{ui constitue ainsi le véritable poste d'observation du chef de 
Mission. 

Au moment de la livraison du navire à Newcastle, la salle 
d'essais ne comprenait que l'ameublement indispensable. Le ser- 
Vice des càbles sous-marins compléta cet ameublement et effectua 
toute l'installation de mesures et de signalisation, y compris la 
liaison avec les cuves à câbles. 

Ce service, s'aidant d'une longue expérience, s'attacha à réaliser 

une installation qui fût essentiellement propre aux mesures en 
mer. On connait la nature spéciale de ces mesures. On sait 
quelles doivent le plus souvent s'effectuer en un temps très court 

et que cependant la rapidité de l'exécution ne doit pas nuire à 

la sùreté des résultats. Une installation de mesures à bord d'un 

cå blier doit donc être telle que les fausses manœuvres soient 
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rendues pour ainsi dire mécaniquement impossibles et que les 
dérangements, dont il faut prévoir l'éventualité malgré toutes les 


Fig. 1. — Plan de la salle d'essais ( Échelle 3) 
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précautions prises, puissent être promptement localisés. En un 
rot, plus encore que dans un laboratoire à terre, les qualités 
maitresses à rechercher sont la simplicité, la’ clarté, la sécurité. 


O9 O©OTQ | 


Fig. 2. — Schéma de l'installation 


de mesures ( Échente : < ): 
5 


LÉGENDE 


G. Galvanomètre à cadre mobile. — S. Shunt 


universel. — C, et Cri. Commutateur du 
type bipolaire à 2 directions à haut isole- 
ment. — CQ. Commutateur de distribution 
des fils auxiliaires aux appareils de mesure 
ou de télégraphie. — K.. Clef de court-cir- 
cuit. — Ko. Clef d'inversion et de décharge 
(type du Service des Càbles sous-marins). 
— F. Condensateur-étalon. — R. Résis- 
tance étalon. — P. Pont de Wheatstone à 
rhéostats circulaires. — r. Caisse de résis- 
tance intercalés dans la diagonale pile. — 
M. Milliampéremètre. — T. Prises de 
terre. 

Les panneaux a et b sont représentés ra- 
battus dans le plan horizontal. 
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On s’est efforcé de réunir ces trois qualités dans l'installation 
que nous allons décrire. 

- Nous indiquerons en passant les particularités intéressantes 
des appareils. 

Les fils auxiliaires venant des cuves (2 fils par cuve) ou du 
gaillard (2 fils) arrivent à un commutateur de distribution C, 
(fig. 2) doù ils peuvent être dirigés soit sur les appareils de 
mesures soit sur les appareils télégraphiques. 


Appareils de mesures. — Deux installations sont toujours 
prêtes à fonctionner, l'une (I) (voy. schéma) pour les mesures de 
capacité et d'isolement, l'autre (II) pour les mesures de la résis- 
tance du cuivre. 

Chaque installation est supportée par un plan incliné qui rend 
les appareils plus accessibles. 

La disposition à angle droit permet l'emploi d’un seul galva- 
nomètre. La lecture se fait de face pour les élongations de capa- 
cité et les déviations d'isolement, de côté pour les mesures de la 
résistance du cuivre. 

Le galvanomètre et son shunt, la pile sont communs aux deux 
installations. Ils peuvent être affectés à l’une ou à l’autre par le 
jeu des commutateurs bipolaires à deux directions C, (galvano- 
mètre et shunt) et C’, (pile). 

Le galvanomètre, construit par la Telegraph Construction and 
Maintenance C°, est le modèle le plus perfectionné des galva- 
nomètres à cadre mobile dont le Deprez d'Arsonval est le proto- 
type. Les pôles de l’aimant sont terminés par des pièces de fer 
doux de forme semi-circulaire qui augmentent la sensibilité. La 
tige de la suspension est à section carrée, de sorte que le cadre 
reste toujours très exactement dans l’axe des pièces polaires. La 
suspension est munie d'un dispositif ingénieux qui la rend insen- 
sible aux mouvements du navire : le cadre mobile porte à sa 
partie supérieure et à sa partie inférieure, dans deux plans per- 
pendiculaires, deux vis sans fin le long desquelles on peut le 
déplacer. On arrive par tâtonnements à une position d'équilibre. 
Le réglage se fait au moyen d’une planche sur laquelle on a 
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Jnstallé provisoirement le galvanomètre et son échelle et qu'on 
fait osciller de façon à imiter le tangage et le roulis. 

Le shunt est un shunt universel à trois rhéostats circulaires 
& larges contacts sous verre. La résistance totale est de 10.000 
«hms. La résistance partielle varie par dizaine d'unités. On a 
donc un très grand nombre de valeurs pour le rapport des deux 
résistances. Cette souplesse, dans les mesures au faux zéro, 
permet d'utiliser toute l'étendue de l'échelle. 

L'installation I (capacité et isolement) comprend une clef de 
pie et une clef de court-circuit dont le côté ligne peut être dirigé, 
parl'intermédiaire d'un commutateur bavarois, soit sur les étalons 
<e comparaison (microfarad (F) ou mégohm (R) ) soit sur le 
commutateur C, et le câble à essayer. 

La clef de pile permet l'inversion du courant et la décharge. 
Cest un véritable manipulateur à double clef pour recorder à 
Siphon à haut isolement. L'abaissement des ressorts est produit 
par un levier à genouillère qui agit sur de petits paliers en ébo- 
nite. Ce levier, dont l’idée revient au service des câbles sous- 
marins, donne à l'appareil une supériorité marquée sur la plupart 
des clefs similaires, où, le plus souvent, une manette se déplaçant 

«ans le plan horizontal établit des contacts douteux. Ici, au 
contraire, l'attaque se faisant normalement, les contacts sont 
toujours bons. 

L'installation II (résistance du cuivre) comprend un pont de 
Wheatstone, une clef de pile du type précédent, et une clef de 
<ourt-circuit. Une boîte de résistances à rhéostats, intercalée 
dans la diagonale pile, sert, quand la méthode employée le 
demande, à produire des variations d'intensité lues dans un 
milliampèremètre à grande sensibilité M qui peut être placé en 
tète du câble. 

Le pont de Wheatstone a pour branche variable une résistance 
à rhéostats circulaires à quatre décades, dispositif très pratique 

pour l'application des méthodes qui exigent une exécution 
rapide {méthode de Black et de Mance, par exemple). 

Un commutateur de pile à quatre voltages (5, 10,20, 40 élé- 
Tents) est fixé sur un panneau vertical à portée des deux instal- 
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lations. Nous avons vù que {a pile ne peut être affectée qu'à une 
seule installation à a fois. 

La pile est à liquide. Les quarante éléments sont du modèle 
téléphonique au manganèse avec positifs agglomérés en sacs, 
modèle que sa résistance intérieure, faible et constante, rend par. 
ticulièrement propres aux mesures. Ces éléments, rangés sur les 
rayons d’un meuble placé dans la salle d'essais même, sont entière- 
ment visibles, faciles à visiter et parfaitement isolés. Serrés l'un 
contre l’autre et simplement séparés par des planchettes paraf- 
finées, ils ne peuvent se déplacer sous l'effet des mouvements du 
navire. 

La lampe du spot est alimentée par le courant du bord 
(110 volts), mais une petite lampe auxiliaire, alimentée par une 
pile spéciale de 8 volts à liquide et à positifs en sacs, peut rem- 
placer la lampe principale quand la dynamo ne fonctionne pas 
(feux éteints ou interruption accidentelle). 

Toutes les connexions sont apparentes. Les organes intermé- 
diaires sont réduits au strict minimum. 

Les commutateurs bipolaires, les commutateurs bavarois de 
pile et de distribution des fils auxiliaires sont montés sur colonnes 
d'ébonite. Les appareils de l'installation [I reposent sur des 
plaques isolantes en paraffine. 

L'installation que nous venons de décrire permet l'application 
des méthodes suivantes : 

Pour l'isolement et la capacité : méthode de comparaison. 

Pour la résistance du cuivre : méthode ordinaire de courants 
alternés, méthodes du faux zéro, de Mance, de Black (par une 
simple commutation de fils), méthodes de localisation de Ken- 
nelly, de Schaefer, de Blavier avec correction. On remarquera 
que le montage se prèle particulièrement à l'application de la 
méthode de Schaefer, souvent la plus exacte pour la localisation 
des ruptures complètes. On sait que cette méthode comporte une 
correction du courant de terre, et qu'il est important d'évaluer 
ce courant en volts plusieurs fois au cours d’une épreuve. Ce 
passage d’un montage de cuivre à un montage d'isolement 
s'obtient en quelques secondes grâce aux commutateurs C, 


et G. 
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Les méthodes indiquées sont les plus généralement employées 
dans les essais en mer. On peut voir qu'il est d’ailleurs facile de 
modifier rapidement l'installation permanente pour l'adapter à 
d'autres méthodes. Réaliser d'avance tous les montages suscep- 
sibles d'être utilisés eût conduit à multiplier les organes inter- 
médiatres, et par suite à s'écarter des principes que nous avons 
mis à la base de toute installation de bord rationnelle. 

Le matériel d'essais est complété par un jeu d'appareils de 
rechange et d'appareils accessoires. Des condensateurs, d'une 
capacité totale de 35 microfarads, servent à la fois pour les 
mesures de capacité (méthode de Gott, de Thomson, etc...) et 
comme condensateurs de blocage pour le travail au miroir ou au 
recorder à siphon. 

L'installation portative pour les mesures dans les guérites 
datterrissement comprend essentiellement un galvanomètre à 
Cadre mobile et ses accessoires, un shunt universel, une planche 
à clefs {clef de pile, clef de court-circuit), un pont de Wheats- 
tone, une boîte de résistances, un milliampèremètre, un micro- 
étalon. Ces appareils sont du même type que ceux de l'installa- 
tion fixe, sauf le shunt qui est d’un type courant. La boîte de 
Pile, peu encombrante, contient vingt éléments à liquide immobi- 
lisé de petit modèle ; un commutateur bavarois, fixé dans la 

boite même, permet de prendre quatre valeurs de voltage. La 
Source d'éclairage du spot est une lampe à pétrole. Toutes les 
Connexions sont volantes et établies au mement de l'essai. 

Les commutateurs, clefs de pile, clefs de court-circuit ont été 
fabriqués à l'usine de La Seyne sur les plans établis par le ser- 
vice des câbles sous-marins. 

Pour la commodité des mesures, un petit réseau téléphonique 
relie les cuves à câbles à la salle d'essais. Les quatre postes sont 
munis d'appareils combinés. Les circuits sont à trois fils, ce qui 
Permet de n'employer qu'une seule pile. Cemme on ne travaille 

qu'avec une cuve à la fois, un simple cemmutateur suffit pour 


Passer d'un circuit à un autre. 


Appareils télégraphiques. — Ils comprennent un morse M et 


un recorder Muirhead à siphon placé à tribord. 
Ann. des P., T. et T., 1922-11 (11° année). 28 
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Le morse est du modèle de la télégraphie militaire. 
Le recorder à siphon est d’un type spécialement construit 
pour les câbliers. Il est plus simple et plus robuste que le type 
des stations. 
La suspension est placée sur le derrière de l'instrument. Deux 
longues fibres de soie transmettent horizontalement à la sellette 
du siphon les mouvements du cadre mobile. Le cadre peut être 
rendu à volonté solidaire ou indépendant de la fourchette en 
aluminium qu porte ces fibres. 
Au sommèt de la suspension est fixé un miroir, et l'appareil 
peut fonctionner soit comme galvanomètre si le cadre est libre, 


soit comme « miroir » si le cadre est bridé par la fourchette. Le 
spot est renvoyé sur la gauche, où l'on a prévu une échelle et une 
installation d'éclairage. 

Le vibrateur est placé à la partie supérieure du bâti qui soutient 
le système de suspension de la sellette : les vibrations sont trans- 
mises au siphon par une fibre de soie attachée près de son extré 
mité libre. 

Le système de déroulement du papier est un mécanisme 
d’horlogerie. 

Pour remédier à l’affaiblissement possible du champ magné- 
tique, les aimants permanents sont entourés de bobines à gros 
fil de cuivre dans lesquelles un courant de 100 volts peut circuler 
dans le sens déterminé par la polarité. Trois ou quatre applica- 
tions prolongées de ce courant suffisent, d'après le constructeur, 
pour régénérer les aimants. 

Nous ne dirons rien du montage de l'installation recorder, 
qui est le montage ordinaire complété par un inverseur de 
signaux. - 

Les piles de -transmission, desc comme la pile d'essais 
sont de quarante éléments pour le morse et de seize éléments pour 
le recorder à siphon. Des commutateurs permettent de prendre 
tout ou partie de ces éléments. 

Les appareils télégraphiques de rl comprennent un 
deuxième morse portatif du modèle de la télégraphie militaire, um 
miroir ordinaire, et un miroir pour longs câbles qui est un véri- 
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table galvanomètre Sullivan avec une suspension moins sensible 
et une apériodicité plus grande. 

Le matériel accéssoire comprend des relais polarisés (modèle 
Baudot et modèle du Post Office) employés notamment dans le 
cas de communication au Morse à travers une faute grave. 


Les mm — 


HISTORIQUE DE LA POSTE 


Par M. E. MONTORIOL,, 
Inspecteur des Postes et Télégraphes. 


LES POSTES ANCIENNES. 


Le mot poste provient du substantif de basse latinité posta, 
contraction de posita (station) dérivé lui-même du participe 
positus (placé) ; on désignait sous le nom de posta ou de posita 
les relais qu'on plaçait, de distance en distance, sur les routes 
parcourues par les courriers ; toutefois, les Romains, qui possé- 
daient une institution de transmission des messages, la dési- 
gnaient sous le nom de cursus publicus (course publique). Le 
mot poste semble avoir été introduit en France vers le commen- 
cement du xv° siècle; on employa tout d’abord l'expression 
poste aux chevaur pour désigner les relais destinés à assurer 
l’acheminement rapide des courriers royaux, puis celui des voya- 
geurs el des messageries; ensuite vint la poste aux lettres, 
lorsque, vers le xvn® siècle, le public fut admis à confier sa cor- 
respondance privée aux courriers de l'État. La poste aux che- 
vaux a disparu progressivement au fur et à mesure de la con- 
struction des chemins de fer; par contre la poste aux lettres, 
appelée plus simplement la poste, a pris une extension considé- 
rable et est devenue l'auxiliaire indispensable des relations 


sociales. 

Dès que les peuples furent constitués en sociétés, puis en 
États, on ressentit le besoin d'établir des moyens de communi- 
cation, pour la transmission rapide des ordres, des renseigne- 
ments, etc., émanant ou à destination du pouvoir central, el 
l'on retrouve des traces d'une organisation semblable dans Ihis- 
toire de l'Égypte antique. Il semble que les premiers messagers 
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employés furent les pigeons voyageurs, et l’on croit que Salo- 
mon employait ce moyen de communication pour transmettre 
ses ordres dans les différentes parties de son royaume. 

D'après Xénophon, la première institution de relais de poste 
aurait été faite par Cyrus, 500 ans avant Jésus-Christ; Hérodote 
confirme qu'avant de partir en guerre contre les Scythes, Cyrus 
avait organisé des stations ou relais, qui devaient lui permettre 
de rester en correspondance constante avec sa capitale ; le même 
auteur mentionne l'extension donnée par les successeurs de 
Cyrus à ce mode de communication, et indique que la capitale 
de l'empire des Perses était reliée à la mer Égée par une ligne 
de {11 stations séparées les unes des autres par une journée de 
chemin ; enfin, il indique que c'est à l’aide de courriers ainsi 
élablis que Xerxès fit connaître en Perse sa défaite de Salamine. 
L'existence de cette organisation est également mentionnée par 
Aristote. 

Certains auteurs chinois croient qu’un service de courriers 
aurait existé, dans le céleste Empire, plusieurs siècles avant 
notre ère, mais on ne trouve aucune indication sur l’organisation 
de ce service. 

La Grèce antique ne semble pas avoir eu d'institution de cour- 
ters; cela tient sans doute au peu d'étendue des nombreuses 
républiques qui la constituaient ; on sait seulement que les par- 
ticuliers échangeaient leurs correspondances en les confiant à 
des esclaves ou à des amis. | 

La course publique des Romains, mentionnée plus haut, était 
devenue nécessaire par suite du développement prodigieux de 
l'empire; elle fut facilitée par l'admirable réseau de routes 
rayonnant du Forum jusqu'aux frontières. Toutefois, son emploi 
était réservé au gouvernement et à un petit nombre de person- 
nages privilégiés. Les particuliers en étaient exclus et devaient 
recourir à des entreprises privées ; celles-ci n'offraient sans doute 
pas toutes les garanties désirables car elles ne semblent pas avoir 
pris une grande extension, même aux époques où la prospérité 

de l'empire a atteint son apogée. 


D'après Tite-Live, la course publique aurait fonctionné, sous 
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la République, 500 ans avant notre ère, mais elle devait, à cette 
époque, consister surtout en réquisitions de movens de transport, 
d’abord accidentelles, puis à peu près permanentes, exercées sur 
les communes, sans constituer cependant un service régulier. Il 
semble que la fondation de celui-ci doive être man: à Auguste 
(30 ans avant J.-C.). 

Auguste fit tout d'abord installer des stations, entre lesquelles 
circulaient à pied des jeunes gens porteurs de paquets ; ceux-ci 
étaient placés sous la surveillance d'un surintendant des grands 
chemins; un peu plus tard, pour remédier à la lenteur de cè 
mode d'acheminement, il munit les relais soit de chevaux de 
selle pour les courriers isolés, soit de chars traînés par huit où 
dix mules, soit encore, suivant la topographie des lieux, des 
bœufs ou des chameaux; ses successeurs continuèrent son 
- œuvre et Pline parle de courriers ayant fait jusqu’à trente-six 
lieues en un seul jour. L'institution, tombée en décadence à 


partir du règne de Caligula, ne reprit son essor que sous Vespa- 
sien et Titus, et, si elle subit inévitablement la répercussion des 


vicissitudes politiques et des soubresauts de la décadence romaine, 
elle continua à se perfectionner jusqu’à l’époque des invasions 
des barbares germains, Goths, Wisigoths et Vandales : lorsqu'en 


476, la prise de Rome mit fin à l'empire d'Occident, le service 


des Postes disparut à peu près complètement et on ne retrouvé 
de trace d'organisation réelle qu'au 1x° siècle. 


La POSTE EN FRANCE Jusqu’A Louis XI, 


Lorsque les Francs envahirent les Gaules, ils trouvèrent des 
vestiges de l’ancienne course publique, et tentèrent de la recons- 
tituer ; mais les rois fainéants l’abandonnèrent à la faiblesse et à 


l'incurie ; les routes romaines, n'étant plus entretenues, devinrent. 
bientôt impraticables ; les relais disparurent peu à peu et la 


poste faillit retomber dans un oubli complet. . 

À la fin du vin* siècle, Charlemagne, pour se renseigner sur 
l'état de son vaste empire, envoyait ses Missi Dominici en par 
courir les différentes parties pour surveiller, à la fois, les Saxons; 
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les Lombards, les Musulmans, groupés sous son sceptre ; mais 
ce mode d'information était lent et insuffisant : 1l fit alors réparer 
les anciennes voies romaines d Allemagne, d'Italie et d'Espagne, 
et établir, en 807, un service de courriers avec chacune des pro- 
vinces ; les courriers partaient d'Auxerre et se rendaient en Îta- 
lie, par Autun, Lyon et le Saint-Bernard ; en Allemagne, par 
Pariset Aix-la-Chapelle ; en Espagne, par Nevers et Limoges, etc. ; 
l'une de ses lois, ou capitulaires, astreignait les seigneurs perce- 
. vant péage à assurer la sécurité des routes depuis le lever du 
soleil jusqu'à son coucher. 

Après la mort de Charlemagne, par suite du morcellement de 
l'empire, des invasions de barbares et de l'établissement de la 
fodalité, l'institution tomba de nouveau en décadence et, jusqu'à 
Louis XI, les rois de France n’expédièrent que des courriers irré- 
guliers ; l'affaiblissement du pouvoir royal, constamment en lutte 
avec les seigneurs féodaux, le mauvais état des routes, leur 
mauque de sécurité et enfin les innombrables péages seigneu- 
riaus rendaient à peu près impossibles des relations quelque peu 
suvies entre les provinces, et, seuls, quelques grands ôrdres 
monastiques, possédant des établissements dans différentes 
régions, entretenaient des relations à peu près régulières avec 
ceux-ci; peu à peu, cependant, des commerçants, des artisans, 
que leur profession astreignait à de fréquents déplacements, se 
chargèrent de transporter et d'assurer la remise des lettres et de 
divers objets émanant et à destination de particuliers. 

Sous Philippe-Auguste, des réformes profondes avaient été 
apportées à l'organisation générale du royaume, Paris redevenait 
réellement le centre, la capitale de la France, l'Université de 
Paris recevait de plus en plus d'étudiants de la province et 
mème de l'étranger, ce qui fit naitre un nouveau et impérieux 
besoin de communications régulières et sûres. C'est dans ces 
conditions, qu'en 1230, l'Université de Paris fut autorisée par 
saint Louis à fonder des offices de messagers chargés d'assurer 
les relations entre les étudiants et leurs familles, c'est-à-dire 
porter les lettres des premiers et rapporter les réponses, ainsi 
que l'argent, les hardes, etc., qui pouvaient les accompagner. 
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Les messagers de l'Université circulèrent tout d'abord à pied, 
puis ils firent usage de différents moyens de transport, tels que 
chevaux, ânes, voitures, bateaux, etc. ; ils se chargèrent bientôt 
des correspondances des particuliers, puis transportèrent les 
marchandises et les voyageurs ; le 28 février 1296, puis le 18 août 
1297, Philippe le Bel leur conféra, par lettres patentes, divers 
privilèges, tels que l'exemption des droits de péage sur les 
routes et à l'entrée des villes « à la condition qu'ils n'usent ni de 
fraude ni de ruse dans l’accomplissement de leurs fonctions » ; 
l'institution se développa progressivement et, par ordènnance du 
14 janvier 1383, Charles VI autorisa l'Université de Paris à 
entretenir un messager dans chaque diocèse, en France et à 
Fétranger. 

Le roi avait des courriers spéciaux pour transmettre ses ordres 
dans les diverses provinces; mais ces courriers royaux, ne cir- 
culant que par intermittences, n'avaient pas de relais fixes ; 
ils se bornaient à réquisitionner les chevaux qu'ils pouvaient 
trouver ; cette pratique, imitée d’ailleurs par les messagers par- 
ticuliers, donnait lieu à des abus, ce qui avait amené saint Louis 
à réglementer, en décembre 1254, le droit de réquisition et à le 
réserver exclusivement aux courriers royaux ; cette ordonnance 
fut complétée, le 11 février 1318, par Philippe V, dit Le Long, 
qui employa pour la première fois le nom de chevaucheurs pour 
désigner les courriers. 

Louis XI, en lutte continuelle avec ses grands vassaux, 
menacé gravement par la Ligue du Bien public, ressentit tout 
particulièrement le besoin de moyens d'informations rapides; 
dès le début de son règne, il entreprit d'organiser un service 
régulier de courriers et, à ce titre, est considéré comme le 
fondateur de la Poste en France, bien que le service créé par 
Jui fût tout d'abord réservé à son usage exclusif; par son édit 
du 19 juin 1464, inspiré tout à la fois par l'institution des mes- 
sagers de l'Université et par les postes antiques, notamment 
celles des Romains, il ordonna l'établissement de relais, placés 
sur les grandes routes, de quatre en quatre lieues, et compor- 
tant chacun au moins quatre ou cinq chevaux « bien harnachés 
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et propres à courir le galop durant le chemin de leur traite » ; 

des cavaliers, dénommés Maîtres coureurs, et qu'on appela plus 

lard Maitres de Poste, étaient chargés de fournir des chevaux 

aux courriers du roi « et à nul autre, à peine de la vie »; il leur 
attribuait la somme, très élevée pour l'époque, de dix sols par 
Cheval et par étape de quatre lieues; les Maîtres coureurs 
devaient, en outre, porter gratuitement les dépêches expédiées 
Pour le service du roi ; dans quelques villes de l’intérieur et sur 
Les froalières étaient placés des Commis, chargés de surveiller 
les courriers, de leur délivrer des passeports, de prendre con- 
naissance des dépêches et de s'assurer qu'elles ne contenaient 
rien de contraire au service du roi; enfin, un officier attaché à 
La personne du souverain et revêtu du titre de Grand Maitre des 
Caureurs de France, dirigeait et surveillait le service, nommait 
Su destituait les Maîtres coureurs et les Commis, etc. 

En 1479, Louis XI nomma un Contrôleur des Chevaucheurs 
ont les attributions, d’abord distinctes de celle du Grand Maitre 
es Coureurs, furent peu après fondues en un seul emploi. 

Vers la même époque, sous le règne de Frédéric III, le pre- 
Mier service de relais fut établi en Allemagne entre le Tyrol et 
La Stvrie, puis, en 150%, entre Bruxelles et Wien; ces deux 
Organisations furent réalisées respectivement par Roger et Fran- 
Ç ois de Taxis, dont les descendants continuèrent l’œuvre en Alle- 
igne, aux Pays-Bas, en Espagne et en Italie ; ils conservèrent 
le monopole des Postes dans plusieurs États allemands jusqu’en 
À 367, époque à laquelle ils le vendirent à la poste prussienne. 


De Louis XI a RICHELIEU. 


Pendant cette période, qui s'étend de 1464 à 1622, la poste fut, 
tout d'abord, une institution purement gouvernementale ; toute- 
His les courriers ne tardèrent pas à se charger officieusement de 
ta Correspondance privée; cette situation fut régularisée, en 
MIBI, par Louis XI, qui permit aux particuliers de faire trans- 

Porter leur correspondance par les chevaucheurs royaux. Ceux-ci 
assurèrent peu à peu le transport des marchandises, des valeurs 
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et des voyageurs, concurremment avec une catégorie spéciale de 
courriers, dénommés messagers royaux, exclusivement chargés 
du transport des pièces de procédure dreinig par les tribunaux 
inférieurs aux parlements. 

Une concurrence s'établit ainsi entre la poste royale et l'orga- 
nisation des messagers de l'Université ; la lutte inégale qui s'en- 
gagea dès lors devait amener l'absorption de cette dernière, c'est 
ainsi qu'une première restriction fut apportée parune ordonnance 
de Charles VIII, en date du 3 mars 1489, ce monarque trouvant 
que les courriers de l’Université « se multipliaient de façon- 
exagérée », en limita le nombre à 1 par diocèse de pays étran- 
gers « dont il y aura des escholiers à Paris ». 

Henri II, sans attaquer de front l'Université, s'efforça de la 
ruiner, au point de vue postal, par diverses mesures, telles que 
l'édit du 15 octobre 1576, créant, dans chaque ville de France, 
deux messagers royaux pour porter les pièces de procédure, sous 
le prétexte d’alléger le service des messagers de l’Université, 
mais en réalité, pour enlever à celle-ci une source importante de 
recettes. : 

Un édit de Henri II, daté de novembre 1576, établit le pr 
mier tarif, applicable aux lettres privées, transportées dans 
ressort d’un même Parlement ; quant aux marchandises, mon- 
naies, valeurs, etc., le prix de leur transport continuait à te 
débattu de gré à gré. 

Henri IV donna une grande extension au service de la Poste 
qui s'était trouvé peu à peu désorganisé par suite des guemes 
intestines et de la réquisition des chevaux par les troupes 
service devint bientôt une source de revenus pour le trésor royal 
grâce à la vente des offices. Par son édit du 8 mai 1597, Henri I 
avait créé deux emplois de Généraux de relais de louage. Les 
chevaux entretenus dans ces relais étaient distincts de ceux dë 
la Poste ; en considération des pertes « résultant des tro ue 
passés », les particuliers pouvaient les louer soit pour voyagetf 
soit encore pour les travaux des champs ; un tarif, établi par lë 
roi, déterminait les prix de louage et enjoignait aux bénéficiaires 
de ne les mener qu'au trot et au pas, sous peine de eu 
d'amende. 
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Cette institution ne donna pas les résultats attendus ; les cour- 
riers étrangers, en particulier, abandonnèrent la Poste pour 
recourir aux chevaux de louage, pour lesquels les tarifs étaient 
moins élevés, et, par surcroît, ils échappaient plus facilement à 
la surveillance de la police royale; pour remédier à cet abus, 
Henn IV rattacha, le 3 août 1602, le service des relais de louage 
à celui de la Poste. Celui-ci trouva là un appoint considérable, 
Clos l'apport des chevaux amenés par le premier, et put prendre, 
Ce ce fait, une extension nouvelle. 

Par lettres patentes de janvier 1608, Henri 1V substitua au 
Caire de Contrôleur général des Postes, celui de Générat des Postes 
ce France et, par d'autres lettres du 23 juillet 1609, lui attribua 
de Mutes prérogatives, notamment le droit exclusif de juridic- 
tion sur les officiers des Postes: ces pouvoirs furent confirmés 
Jar lettres patentes de Louis XII, le 25 février 4622. D'autre 
Part. les privilèges des coureurs furent augmentés et 1ls purent, 
Notamment, tenir hôtellerie sans avoir de redevance à payer. 
Enin, un arrêt du Conseil d'État, en date du 15 décembre 1622, 
ànlerdit à qui que ce soit de louer des chevaux sans l'autorisation 
lu Général des Postes; l’année suivante, l'ordonnance royale 
th 13 décembre 1623 confirmait cet arrêt, en spécifiant que la 
Première infraction entrainerait une amende de 500 écus, et que, 
- dans le cas de récidive, le délinquant serait puni « de façon 
€xemplaire » ; en outre, la même ordonnance astreisnait les 
€trangers pénétrant en France à s'adresser au premier Maitre de 
Pistes placé sur leur route, pour se faire conduire à leur desti- 
Patton, à moins qu'ils ne fussent munis d'un passeport émanant 
du Roi, d'un Lieutenant général de province, du Général des. 
Postes ou de l'un de ses Commis. 


De RICHELIEU A LA RÉVOLUTION. 


Jusqu'à l'arrivée de Richelieu au pouvoir, les courriers 
n étaient mis en route que suivant les besoins de la Cour. Le 
cardinal entreprit de leur donner une organisation résulière, et 
bientôt ils partirent et arrivèrent à jour fixe; en outre, Richelieu 
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avait nettement pressenti que la Poste ne devait pas être seule- 
ment un instrument de pouvoir et que, judicieusement mise à 
la portée de tous, elle devait non seulement couvrir ses frais, 
mais encore créer une importante source de revenus; aussi par 
les facilités qu'il accorda aux particuliers, par les services nou- 
veaux qu'il organisa, la Poste devint-elle, sous son administra- 
tion, un véritable service public ; des bureaux furent créés dons 
les différentes villes, avec un personnel de Commis préposés à la 
réception et à la distribution des lettres et paquets. 

Le prix du port des lettres était jusque là débattu entre les 
particuliers et les courriers, et tendait de plus en plus à revêtir 
plutôt le caractère d'un pourboire que celui d'une taxe. Le 
règlement du 16 octobre 1627 établit le premier tarif officiel des 
{axes exclusivement perçues par les Commis ; il fixait, en outre. 
des conditions du transport des monnaies, bijoux et valeurs de 
toutes sortes : c'est là, en un mot, la création du service des 
articles d'argent. 

Un édit signé de Louis XIII, en janvier 1629, ordonnait aux 
Gouverneurs de provinces, aux Lieutenants généraux, ete., de 
ae plus faire usage de courriers particuliers pour leur correspon- 
dance officielle et de confier celle-ci à la Poste; cette correspon- 
dance était inscrite sur un registre spécial et accompagnée d'un 
bordereau descriptif; elle voyageait sous la responsabilité des 
Maîtres de Poste ; ces formalités n'étaient autres que celles du 
chargement, qui furent précisées plus tard notamment par les 
décrets du 23 juillet 1790. 

Les commodités et la sécurité offertes au public amenèrent 
une rapide augmentation du trafic et, par voie de conséquence. 
la multiplication des lignes de relais ; par suite de cette exten- 
sion, le Général des Postes n’avait plus la possibilité d'exercer 
partout son autorité et les abus ou les irrégularités devinrent de 
plus en plus fréquents. Pour y mettre un terme, Louis XII. par 
son édit du 31 décembre 1629, supprima la charge de Général 
des Postes et créa trois charges de Surintertfants généraux des 
Postes et Relais de France ; quelques mois plus tard, le 18 mai 
1630, il divisa la France en vingt circonscriptions postales el 
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plaça, à la tête de chacune d'elles, des Contrôleurs provinciaux, 
dont les attributions sont comparables à celles des Directeurs 
départementaux actuels ; c'était le premier pas vers la décentra- 
lisalion de la direction et de la surveillance des Postes. 

Le service postal avec l'étranger fut créé par le même édit, qui 


nomma un Maitre des courriers étrangers, seul qualifié pour 


nommer et surveiller les Commis des bureaux-frontières où devait 


LE 


se hire l'échange des correspondances avec l'étranger. 

Afin d'éviter les envois clandestins d’objets de valeur inclus 
dans les lettres ordinaires ou encore confiés, de la main à la 
main, aux courriers, qui en assuraient la remise à leur propre 
knéfice, une ordonnance, en date du 23 mars 1632, créa les 
taleurs colées, en autorisant les particuliers à confier à la Poste 
des matières précieuses, déposées à découvert entre les mains des 
officiers des Postes, qui les inscrivaient sur un registre et en 
demeuraient responsables. Les valeurs non soumises à cette 
brmalité étaient confisquées si on les découvrait. 

Vers la même époque, Richelieu institua le service des Messa- 
gries pour le transport des personnes et des colis. Les Messa- 
jers royaux furent autorisés, par arrêt du 16 août 1634, à trans- 
porter ainsi « toutes sortes de personnes » sauf les étrangers se 
rendant à la Cour ; ceux-ci, sans doute par mesure de police, ne 
pouvaient êlre admis que par les courriers de la Poste. 

La dernière mesure prise par Richelieu, en ce qui concerne la 
Poste, fut l'ordonnance du 42 mai 1637, réprimant les abus 
Commis par les agents non qualifiés des ambassades étrangères, 
qui expédiaient en franchise, non seulement leur correspondance 
privée, mais encore celle des particuliers. A la mort du Cardinal, 

le $ décembre 1642, les différents services postaux avaient pris 
un développement considérable, pour le plus grand bien des 


relations économiques et commerciales. 

j | La première partie du règne de Louis XIV fut la continuation 
de cette période de prospérité et de progrès. Le nombre des 
relais et des bureaux de Poste avait augmenté dans de telles 
proportions que le personnel des Commis, chargés de la récep- 
tion des courriers et de la taxe des lettres, ne pouvait plus suf- 
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fire à la besogne ; il en résultait fréquemment des erreurs et des 
taxations arbitraires. D'autre part, la surveillance exercée par 
les Contrôleurs provinciaux devenait de moins en moins efficace 
au fur et à mesure de la multiplication des lignes de relais et 
des bureaux. Pour améliorer cette situation, l'édit du 3 décembre 
4643, créa, dans tous les bureaux de Poste et de Messagertes, 
trois offices héréditaires de Contréleurs-tareurs et peseurs de 
dettres el paquets, chargés d'appliquer les taxes, de surveiller le 
service, de recevoir les plaintes du public, etc. ; eomme consé- 
quence de cette mesure, un second édit, publié deux jours plus 
tard, dépossédait de leurs privilèges les courriers de l'Université 
de Paris, ainsi que tous les autres messagers ressortissant à des 
entreprises particulières, réservant ainsi à la Poste le monopole 
absolu du transport des correspondances privées de toules 
sortes. 

En 1653, M. de Velayer, Maitre des requêtes, entreprit de 
combler une lacune que présentait le service postal : il créa la 
petite Poste pour assurer la distribution des lettres à l'intérieur 
de Paris. Il obtint du roi le privilège de cette institution, et fi 
placer, dans les différents quartiers de la ville, des boîtes desti- 
nées à recevoir les correspondances ; des agents de l'entreprise 
ouvraient ces boîtes trois fois par jour et achemunaient les cor- 
respondances qu'ils y trouvaient. Chaque lettre devait èlre 
accompagnée d'un billet de port payé, qu'on achetait, au préa- 
lable, pour un sol lapé, au Palais, chez les tourières des cou- 
vents, les portiers des écoles, etc. ; on pouvait insérer daas la 
lettre un billet semblable pour l'affranchissement de la réponse. 

Ce mode facile d'acquittement de La taxe est considéré comme 
le précurseur du timbre-poste, bien que celui-ci ne soit entré 
dans la pratique qu'au commencement du xix° siècle. Il en sera 
reparlé dans un autre chapitre. 

Le service de la petite Poste commença à fonctionner le 
28 août 1653, mais il n'obtint pas le succès qu'on aurait pu 
attendre : la ville était loin d’avoir l'étendue d'aujourd'hui, 
l'aristocratie, les gens d'affaires étaient habitués à faire porterleurs 
correspondances par leurs valets qui pouvaient même rapporter 
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la réponse ; le reste de la population, qui comprenait une forte 
proportion d'illettrés, écrivait peu. Une autre raison éloignait 
les clients possibles de la petite Poste : les boîtes étaient expo- 
sées aux facéties des mauvais plaisants ; les lettres arrivaient 
souvent humides ou détériorées, parfois même souillées et mal- 
odorantes, et le billet le plus doux’ perdait toute espèce de 
charme... Pour toutes ces raisons, l'entreprise périclita et dispa- 
nil bientôt. Elle ne fut reprise que cent ans plus tard, comme 
on le verra plus loin. 

Louvois fut nommé, en 1668, Surintendant général des Cour- 

rers, Postes et chevaux de louage. L'un des actes les plus 
importants du début de son administration fut la mise en ferme 
du service des Postes : par déclaration royale, en date du 
15 mars 4672, Lazare Patin était reconnu Fermier général des 
Postes du royaume; un bail d’une duréé de onze années lui 
était consenti, moyennant une redevance annuelle de 1.200.000 
francs : un arrêt du Conseil d’État, du 7 décembre 1673, confirma 
et précisa le monopole exclusif réservé au Fermier général, 
Cependant, jusque là, les messagers royaux continuaient leur 
office spécial et, en outre, se chargeaient fréquemment du trans- 
port clandestin de correspondances privées ; un arrêt du Conseil 
d'État, de novembre 4667, n'avait pas apporté grand remède à 
cette situation ; enfin en 1674, les offices de messagers royaux 
furent rattachés à la ferme générale des Postes, et les messageries 
continuèrent à être exploitées au profit de l’État, tantôt conjoin- 
lement avec la Poste, tantôt séparément, jusqu’à la loi du 
Y vendémiaire an VI, dont il sera question plus loin. 

D'autre part, les services particuliers de courriers, que les sei- 
gneurs avaient organisés sur les terres de leur apanage, ren- 
trèrent progressivement dans le service général, moyennant 
indemnité versée aux intéressés. 

Malgré tous les privilèges accordés au Fermier général, la 
Poste ne progressa que lentement sous le régime de la Ferme : 

les titulaires étaient beaucoup plus préoccupés de faire fortune, 
dans le temps que leur accordait leur bail, que d'apporter des 
améliorations ou des perfectionnements au service qui leur était 
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confié. C'est ainsi que l'un des premiers soucis de Lazare Patie 
fut de demander un nouveau tarif comportant un relèvement 
sensible des taxes ; ce tarif, approuvé par Louvois et sanctionné 
par le roi, entra en vigueur le 14 avril 1676. 7 

Malgré l'augmentation de bénéfices que lui apportait ce tarf, 
le fermier voulut les accroître encore en réduisant le plus pos- 
sible les émoluments de ses agents ; ceux-ci, pour se dédommager, 
se livraient à la fraude ; les courriers, notamment, dès qu'ils 
avaient quitté le bureau, acceptaient les correspondances, les 
colis et même les voyageurs, s'abstenaient de les déclarer et 
empochaient les taxes. Ilen résultait un préjudice, tout à la fois, 
pour le fermier, qui se trouvait frustré d'une partie de ses 
receltes, et pour les Maîtres de poste, dont les chevaux étaient 
surchargés et fatigués souvent au delà de toute mesure, D'autre 
part, il faut reconnaitre que des rouliers, muletiers, piétons, 
transportaient fréquemment, pour leur profil personnel, des cor- 
respondances privées de toutes sortes, 

Lazare Patin éleva de vives plaintes à ce sujet et Louvois 
tenta de réprimer ces abus : un arrêt du Conseil d'État, daté du 
18 juin 1681, édictait les peines les plus sévères à l'égard des 
contrevenants. Une amende de 300 livres, « qui ne pouvait être 
remise ni modérée pour quelque cause que ce soit ». était infhgée 
au transporteur ; cette amende était partagée, en parties égales, 
entre le dénonciateur, le fermier et l'hôpital du lieu où la contra- 
vention avait été découverte ; le fouet et la marque du lys 
puunissaient les insolvables et même une amende, payable sur-le- 
champ, frappait les voyageurs utilisant d'autres moyens de 
transport que ceux de la poste ; la marque du lys et les galères 
étaient infligées aux courriers de la Ferme qui transportaient 
clandestinement des objets passibles de la taxe et non déclarés. 
Lazare Patin recevait, de plus, le droit de « faire visiter par ses 
« procureurs, commis et préposés, les coches, carrosses, litières, 
« paniers, valises, bateaux, etc., pour s'assurer qu'ils ne con- 
« tenaient pas de lettres transportées en violation du monopole». 
Ces mesures n'arrêtèrent pas complètement la fraude, que l'élé- 
vation des tarifs rendait trop alléchante ; néanmoins le monopole 
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ainsi défendu donna des revenus de plus en plus grands, et l’on 
vit, à chaque renouvellement du bail, le prix du fermage s'élever 
rapidement, passant de 1.200.000 francs en 1672 à 3.500.000 
en 1712. | 
Le service international fut également amélioré : c'est ainsi 
qu'en 1692, on expédiait chaque semaine deux courriers pour 
Londres, un pour Rome, qui correspondait avec Naples, Malte 
et Constantinople, un pour Genève, avec correspondance vers la 
Suisse et les États de Venise. Les relations avec l'Espagne et les 
pars du nord étaient assurées par un courrier allant d Espagne 
en Flandre, tous les 15 jours, ete., etc. | 
Après Louvois et Colbert, la poste connut, de nouveau, de 
mauvais jours : les opérations financières de Law ruinaient la 
France, la guerre, la peste de Marseille, la sécheresse de 1723, 
avaient engendré une misère générale, à laquelle le gouverne- 
ment du Régent était impuissant à remédier. Les Maîtres de 
poste, ne pouvant plus nourrir leurs chevaux, cherchaient à se 
défaire de leurs charges ; les courriers, au lieu de conduire les 
malles eux-mêmes, les confiaient au premier venu ; les agents 
de tout grade négligeaient le service, laissaient les correspon- 
dances en souffrance dans les bureaux ou se livraient à la fraude, 
malgré une recrudescence de sévérité en cas de délit constaté; 
pr exemple, un courrier fut condamné à neuf ans de galères et 
à la marque du lys pour avoir transporté, sans déclaration, des 
articles d'argent. o 
C'est dans ces conditions que le cardinal Fleury, assuma, en 
1126, la direction de la Surintendance des postes ; il entreprit 
aussitôt de rétablir l’ordre et la clarté dans le service et dans la 
comptabilité ; il assura la rapidité des courriers par son ordon- 
nance du 8 novembre 1728, en édictant des mesures sévères 
contre ceux qui conliaient les malles « à des muletiers ou à des 
enfants conduisant des bourriques » : le 17 décembre de la même 
année, une nouvelle ordonnance réprin'ait les négligences et les 
fraudes de «tous courriers et va-de-pieds de la ferme des 
Postes ». Les envois de correspondances, les réceptions, les 


articles d'argent, furent inscrits sur des registres spéciaux, et les 
Ann. des P., T. et T., 1922-II (11° année). 29 
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écritures d'un bureau. contròlaient celles d'un autre ; enfin, il 
créa de nouveaux courriers, passa des traités avec divers pays 
étranzers ; en un mot, grâce à une réorganisation patiente et à 
des perfectionnements constants, le service de la poste reprit 
d'année en année un nouvel essor. 

Le service des rebuts fut créé par la circulaire du 3 mars 1749; 
il fut décidé que. toutes les leltres qui, pour insuffisance ou 
inexactitude de l’adresse ou pour toute autre cause, n'auraient 
pu être remises au destinataire, seraient renvoyées au bout de 
trois mois à leurs bureaux d'origine, où les expéditeurs pourraient 
aller les réclamer et, éventuellement, rectifier l'adresse : en 
outre, les contrôleurs provinciaux devaient s'assurer que les 
Directeurs de bureaux dressaient périodiquement un état des 
articles d'argent non payés. 

Le premier dictionnaire des Postes parut en 175%; il contenait 
le nom de « toutes les villes, bourgs, paroisses et abbaves et 
« principaux châteaux du royaume de France et du duché de 
« Lorraine ». 

Jusqu'à cette époque, la poste se chargeait du transport des 
lettres d'une ville à l'autre, mais depuis l'essai infructueux dè 
Velaver, en 1653 |v. p. #33) aucun service n'existait à l'intérieur 
des villes elles-mêmes. 

L'idée de la petite poste avait été reprise en Angleterre, en 
1680, par un négociant nommé Dockwra ; le service qu'il orga- 
nisa à Londres, à ses frais, risques et périls, donna d'excellents 
résultats. Il en fut d’ailleurs dépouillé, peu de temps après, par 
le duc d'York, qui le rattacha à la Poste générale. 

Charles-Humbert Piarron de Chamousset, conseiller-maitre à 
la Chambre des Comptes, obtint, par lettres patentes du 5 mars 
1758, l'autorisation d'assurer la remise des lettres de Paris pour 
Paris ; la petite poste de Chamousset fut inaugurée le 9 juin 1160 
et prit rapidement une grande extension. 

Paris fut divisé en neuf quartiers, desservis chacun par un 
bureau de distribution ; le port d'une lettre coûtait deux sols pour 
la ville et trois sols pour les villages de la banlieue. On pouvait 


faire faire ses visites de bonne année par un employé vétu de 


gp” 
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noir et l'épée au côté! cela ne coùtait que deux sols par visite. 

En 1180, le service de la petite poste et les organisations simi- 

laires, qui avaient été fondées dans différentes villes de province, 

lurent rattachées à la Ferme générale des postes. Mais, plus 
heureux que l'anglais Dockwra, Chamousset obtint une rente 
viagère de 25.000 livres. 

Entre temps, de notables améliorations avaient été apportées 
au service postal, notamment en ce qui concerne les relations avec 
l'étranger ; en 1388, un courrier quotidien partait de Paris pour 
Bruxelles, Anvers, le Brabant et le Hainaut autrichien ; d'autres 
élaent mis en route pour Wien, la Bohème, la Hongrie, 6 fois 
par semaine ; pour Berlin et pour Genève 4 fois ; pour le duché 

du Luxembourg, 3 fois ; pour l'Angleterre et pour l'Espagne 
2 fois par semaine. 


De La RévozurTiox a 1870. 


La Révolution apporta de profonds changements dans l'orga- 
sation du service des Postes, l'Assemblée Constituante sup- 
prima, tout d'abord, les privilèges des Maîtres de Poste et leur 
attribua, en échange, une indemnité annuelle ; en outre, par 
décret du 16 aoùt 1790, l'Assemblée, qui avait supprimé tous 
les intermédiaires et mis tous les impôts en régie, appliqua à la 
Ferme des Postes le régime commun ; elle décida que le bail qui 
expirait le 31 décembre 1791 ne serait pas renouvelé, et qu'à | 
perür du į" janvier 1792, les Administrations de la poste aux 
lettres, de la poste aux chevaux et des Messageries, tout en con- 
tinuant à être séparées quant à l'exploitation, devraient se prêter 
un mutuel et constant appui, et, dans ce but, seraient placées 
sous l'autorité commune d'un Commissaire des Postes nommé 
par le Roi, assisté de cinq Administrateurs non intéressés dans 
les produits. 

Le méme décret imstituait le principe de l'inviolahilité du 
secrel des lettres, édictait les peines à appliquer aux particuliers 

où aux agents de l'autorité qui se rendraient coupables de con- 
travention à ce principe; il astreignait le Commissaire des postes, 
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les Administrateurs et les employés de tous grades à prêter ser- 
ment, entre les mains du Roi, « de garder et observer fidèlement 
« la foi due au secret des lettres, et de dénoncer aux tribunaux 
« toutes les contraventions qui pourraient avoir lieu et qui par- 
« viendraient à leur connaissance ». 

Dans le même esprit d'équité, le service des rebuts reçut une 
modification importante: jusqu'à cette époque, les correspon- 
dances non distribuées étaient examinées par un seul fonction- 
naire, qui jugeait si elles devaient être retournées à l'expéditeur 
ou simplement brûlées : un grand nombre de lettres se trouvaient 
ainsi arbitrairement détruites. Le 24 novembre 1790, il fut décidé 
que trois agents au moins participeraient au dépouillement des 
lettres tombées en rebut, et que celles-ci ne seraient détruites que 
dans le cas d’impossibilité de réexpédition. 

L'Assemblée nationale, par décret du 17 août 1791, établit un 
nouveau tarif du transport des lettres et valeurs ; elle décida, en 
outre, que les taxes seraient payées comptant, et que le destina- 
taire serait libre de refuser toute lettre ou paquet « avant de l'avoir 
décacheté ». Jusque là, en elfet, on ne distribuait plus les cor- 
respondances à tout destinataire qui en avait refusé une et, le 
cas échéant, on percevait sur l'expéditeur la moïtié de la taxe 
due. 

Un décret du 26 septembre 1792 attribuait au peuple la nomi- 
nation des contrôleurs et des directeurs des postes. Sur une pro- 
testation, formulée dès le lendemain par Roland, ministre de 
l'Intérieur, qui craignait que cette mesure fût de nature à détruire 
la subordination de ces fonctionnaires envers l'Administration 
centrale, la Convention ordonna la suspension de ce décret, puis, 
le 8 octobre suivant, en rendit un second, aux termes duquel les 
Directeurs devaient être réélus par les Assemblées électorales 
de districts. 

Le 8 mars 1793, la Convention décrétait que les Directeurs 
seraient astreints, un mois après leur élection, à verser un cau- 
tionnement d'une valeur égale au cinquième du produit net 
annuel des recettes de chaque bureau; ce cautionnement devait 
être constitué en biens-fonds ou en immeubles. Le lendemain, 
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9 mars, la Convention décida d'exempter les agents des postes 
de toutes charges civiques, afin d’assurer la régularité de leur 
service ; par contre, le 17 septembre de la même année, elle 
décréla que ceux d'entre eux qui, âgés de 18 à 25 ans, devaient 
tre appelés aux Armées, seraient remplacés fpar leurs 
parents. 

La première Instruction générale fut publiée le 26 octobre 1792 ; 
on y trouve les détails de l'organisation de l'Administration, 
{elle que fonctionnait à ce jour, ainsi que les lois, décrets et règle- 
ments relatifs à l'exécution des différentes branches du ser- 
vice. 

Les 23 et 24 juillet 1793, deux décrets de la Convention pla- 
cèrent la Régie des Postes et des Messageries sous la direction 
d'un Conseil de neuf Administrateurs élus par elle, et renouve- 
lable tous les trois ans. 

Malgré de nombreux remaniements de tarifs, l'exploitation en 
régie était très loin de donner, au point de vue financier, tous 
ks résultats qu'on en avait attendus: des sommesassez considé- 
Tables avaient été consacrées à l'amélioration des services, mais 
le déficit provenait, pour une part importante, des troubles de la 
période révolutionnaire et de la perturbation économique résul- 
tant de la dépréciation constante du papier monnaie. Une amé- 
loration sensible se manifesta, en l'an V (1796), lors de la réap- 
parition de la monnaie métallique, et le déficit fit place à un béné- 
fice de 4.900.000 francs environ. 

Ce résultat sembla encore maigre, eu égard aux besoins finan- 
ciers, et, dans l'espoir de retrouver les gros bénéfices de la 

période qui avait précédé la Révolution, la loi de finances du 
Ÿ vendémiaire an VI (30 septembre 1797) remit en ferme l'exploi- 
tation de la Poste. La redevance annuelle était fixée à 10 millions, 
plus le partage de l'excédent des bénéfices ; un cautionnement 
de 3 millions, en immeubles, était en outre imposé au fermier. 
Par contre, la loi précitée supprimait l'usage du contre-seing et 
de la franchise, avec tous les abus qu'ils entrainaient ; les fonc- 
tionnaires ainsi privés recevaient une indemnité ; ces dis positions 
furent confirmées par l'arrêté du 27 vendémiaire an VI {18 oc- 
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tobre 1797). Mais le Corps Législalif avant refusé le rétablisse- 
ment du tarif de 1759, les bénéfices de la première année ne 
dépassèrent guère 8 millions, et le fermier demanda la résiliation 
de son bail. 

La loi du 25 frimaire an VIH (16 décembre 1799) la lui accorda 
et rétablitune Régie intéressée, dirigée par cinq Administrateurs, 
sous la surveillance d'un Commissaire du Gouvernement. Un 
nouveau tarif des taxes entrait en vigueur en même temps que 
la nouvelle organisation. Cette dernière fut d’ailleurs modifiée peu 
de temps après, par la loi du 14 nivose an VIH (4 janvier 1800, 
qui confia la direction de l'Administration à un Commissaire- 
président et trois Administrateurs. Enfin, un arrèté consulaire 
du 28 ventôse an XII (19 mars 1804), érigea l'Administration 
des Postes en Direction générale, placée immédiatement sous le 
contrôle du Ministre des Finances. 

L'une des premières créations de l'Empire fut celle des esta- 
fettes ou postillons à cheval qui, porteurs de dépêches particuliè- 
ment importantes, se les transmettaient de relais en relais; un 
service quotidien de ce genre fut organisé par le décret du 
27 thermidor an XII (15 août 1805), puis entre Paris et Stras- 
bourg (19 septembre 1805), entre Alexandrie et Naples (T avril 
1806), ete., etc. 

Jusqu'à cette époque, les envois d'argent s’effectuaient par le 
transport matériel des fonds déposés à découvert ; cette pratique, 
outre qu'elle occasionnait une surcharge et une responsabilité 
pour les courriers, excitait la cupidité des malfaiteurs, et de nom- 
breux vols à main armée avaient eu lieu depuis l'origine de ce 
mode de transmission. Un arrêté du 24 février 1817 créa le 
mandat-poste, c'est-à-dire «une reconnaissance délivrée au dépo- 
sant pour être envoyée par lui au destinataire »; un bulletin de 
dépôt, remis en même temps que la reconnaissance, restait entre 
les mains de l'expéditeur. La taxe perçue était de 5 °/, sur la 
somme nette à envoyer, plus un droit fixe de 35 centimes pour 
le timbre de la reconnaissance. Le même règlement réorganisa 
le service des valeurs cotées qui furent taxées à raison de à °/, 
de l'estimation de l'expéditeur, et établit nettement la responsa- 
bilité de l'Administration en cas de perte. 
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Une ordonnance du 18 février 1827 simplifia les rapports entre 
les bureaux de poste et la Cour des Comptes : jusque là, cette 
dernière recevait directement la comptabilité de chaque Direc- 
teur de bureau (receveur) ; la dile ordonnance plaça, dans chaque 
département, un Directeur-comptable, chargé de centraliser la 
comptabilité des autres Directeurs, et seul en relation avec la 
Cour des Comptes. Cette innovation donna lieu, par la suite, à 
la catégorie des Receveurs principaux. 

Les lettres recommandées furent créées par l'ordonnance du 
fÍ janvier 1829, mais à destination de Paris seulement; à l'en- 
contre des lettres chargées, qui acquittaient double taxe, les 
lettres recommandées ne payaient que la taxe ordinaire ; par 
contre, en cas de pertes, elles ne donnaient droit à aucune indem- 
nilé : l'ordonnance du 21 juillet 1844 étendit à tout le territoire 
l'usage des lettres recommandées et fixa à 10 centimes la surtaxe 
de distribution pour celles qui n'étaient pas adressées poste 
restante : supprimées par la loi du 20 mai 1854, elles furent 
rétablies, par celle du 25 janvier 1873. | 
L'année 1830 est marquée par une importante réforme touchant 

la distribution des lettres : les grands bureaux et la banlieue de 
Paris possédaient seuls des facteurs ; partout ailleurs, le public 
devait prendre et déposer ses lettres au bureau le plus proche, 
La loidu 3 juin 1829, qui entra en exécution le 1‘ avril 1830, 
décida que des distributions et levées de boîtes devaient être 
faites, au moins un jour sur deux, dans toutes les localités non 
pourvues d'un bureau de Poste. | 

La construction progressive du réseau de chemins de fer per- 
mit bientôt d'utiliser cette voie plus rapide pour l’acheminement 
des correspondances ; le premier bureau ambulant circula, en 
ISt, sur la ligne de Paris à Rouen ; les lignes de Valenciennes 
et de Tours en furent pourvues à leur tour, en 1846. La nouvelle 
organisation prit un développement rapide + c'est ainsi que le 
nombre d'agents affectés aux bureaux ambulants était déja de 
186 en 1857 et passait à 850 l'année suivante ; cette progression 
se poursuivit d'année en année, et l'on vit ainsi disparaitre peu 
à peu les anciennes lignes de la Poste aux lettres par relais de 
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chevaux. Le service des bureaux ambulants de jour et de nuit 
fut organisé définitivement par la décision ministérielle du 
8 août 1854. 

La taxe des lettres avait été établie, jusqu à cette époque, 
d'après la distance à franchir : elle était payable en numéraire 
au guichet postal; l'Assemblée Nationale, le 2# août 181, 
établit une taxe uniforme de 20 centimes, applicable à partir du 


: 4“ janvier 1849, à toutes les lettres dont le poids ne dépassait 


pas T grammes et demi, et quelle que soit leur destination à 
Fintérieur du territoire. La même loi créait le {imbre poste, de 
20 centimes, 40 centimes et 1 franc, « dont l’apposition sur les 
lettres suffisait pour en opérer l'affranchissement ». La taxe, 
qui avait été élevée à 25 centimes par la loi du 18 mai 1850, fut 
ramenée à 20 centimes par celle du 20 mai 1854 qui, en mème 
temps, porta à 30 centimes celle des lettres non affranchies 
préalablement; le 14 octobre 1838, le Ministre des Finances 
décida que la perception, sur le destinataire, de la taxe des lettres 
échangées à l'intérieur des villes, serait constatée par l'apposi- 
tion, par le bureau distributeur, d'un timbre spécial, ou chiffre- 
taxe. | 

Diverses autres réformes furent encore réalisées pendant cette 
période : c'est ainsi que la loi du 4 juin 1859 créa les valeurs 
déclarées, en donnant aux expéditeurs la faculté d'assurer les 
valeurs contenues dans leurs lettres, à la condition d'en faire la 
déclaration préalable ; cette loi fut complétée plus tard par celles 
des 24 août 1871 et 25 janvier 1873. Enfin, on doit mentionner 
encore la réorganisation du service de direction et de contrôle dans 
es départements, qui fut prescrite par la loi du 29 novembre 1864: 
es Inspecteurs départem2ntaux des Postes reçurent le titre de 


. Directeurs, et les « directeurs » de bureaux celui de Receveurs ; 


le Conseil d'Administration fut formé d'un Directeur Général et 
de trois Administrateurs, chargés chacun de la direction de 
lune des subdivisions administratives. 


(A suivre.) 
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LES TABLES DE RÉCLAMATIONS 
DU RÉSEAU TÉLÉPHONIQUE DE PARIS. 


Importance de ce service. — Le service des réclamations dans 
les bureaux centraux téléphoniques de Paris répond à de réels 
besoins. Il importe, en effet : 

l° de débarrasser les surveillantes de section de ces travaux 
qui souvent les empêchaient dese consacrer à leur tâchenormale, 
c'est-à-dire à la surveillance des opératrices de la section ; 

2° de diriger immédiatement vers un service unique l'abonné 
qui aurait à se plaindre, pour n'importe quelle raison, du ser- 
vice téléphonique; 

3° de mettre en présence de cet abonné des employées possé- 
daint les qualités requises de compétence et d'`impartialité de telle 
sorte que les abonnés prennent l'habitude de recourir d'eux-mêmes 
et exclusivement à ce service lorsqu'ils ont à présenter leurs 
réclamations : | 

P de donner immédiatement satisfaction aux réclamants, s'il 
est possible ; | 

5° de pouvoir rechercher immédiatement, si elles existent, les 
responsabilités engagées, les fautes et les erreurs commises ains 
que de pouvoir effectuer, le plus rapidement possible, la relève 
des dérangements qu'une réclamation aurait signalés ; 

&° de diminuer le nombre de réclamations écrites qui, par suite 
du retard appréciable avec lequel elles parviennent aux services 
tatéressés ne permettent d'obtenir que très rarement une solution 
eficace. 


Organes de l'installation. — Outre les appareils de réception 
et de transmission et les prises de poste, la table de réclama- 
tions dispose : 
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À. 


1° De jacks munis de lampes d'appel sur lesquels l'opératrice 


Sur les panneaux verticaux : 


de la table se porte pour recevoir une réclamation. 

Ces jacks sont reliés à des lignes intérieures spécialisées pour 
l'appel de la table (lignes B) et sont connectés à des jacks du 
multiple groupés sur le meuble urbain et, autant que possible, 
pourvus de signaux d'occupation pour que les téléphonistes 
urbaines n'aient pas à faire le test. 

2° De jacks reliés à des lignes intérieures spécialisées au départ 
(lignes A) aboutissant à des jacks locaux sur les groupes de 
départ. 5 

3° De jacks reliés aux postes téléphoniques de chaque surveil- 
lante du bureau. 

4° D'un jack correspondant à une ligne aboutissant au service 
des rapports. 

5° De jacks reliés à des monocordes d'un groupe de départ 
équipé en tandem destinés à permettre à la table de réclamations 
d'obtenir la communication avec un abonné quelconque du réseau. 

B. — Sur le keyboard de chaque opératrice : 

1° D'un bouton de conversation avec la posilion tandem dési- 
gnée plus haut, nécessaire pour demander l'établissement d'une 
communication avec le réseau qui peut en outre effectuer l'appel 
sur la ligne de conversation. 

2° De dicordes avec clé de garde, clé d'écoute et d'appel et 
lampe fonctionnant comme lampe de supervision côté demandé. 

Le schéma de principe adopté pour cette table est indiqué par 
la figure. 


Mode d'exploitation. — Lorsqu'un abonné a à se plaindre du 
service, l'opératrice de départ qui le dessert doit, sans se dépar- 
tir du ton courtois réglementaire, lui indiquer qu'elle le met en 
communication avec le service des réclamations de son bureau 
pour qu'il puisse formuler sa plainte et, s'il ne s'y refuse pas, 
enfonce la deuxième fiche du dicorde dans un jack libre corres- 
pondant à la table de réclamations, ou demande ce service au 
groupe d'arrivée; dans aucun cas la téléphoniste du multiple ne 


doit engager une conversation avec un abonné réclamant. 
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l'opératrice offre à l'abonné le service des réclamations et ne le 
met en communication avec cet agent que sur l'insistance du 
réclamant. 

Dans le cas où aucune ligne de la table de réclamations ne se 
trouverait libre, la téléphoniste de départ devrait diriger le récla- 
mant vers la surveillante de sa section. | 

En même temps qu’elle passe un abonné au service des récla- 
mations l'opératrice de départ doit attendre que ce service ait 
répondu, annoncer le numéro du groupe qu'elle dessert en pro- 
nonçant, par exemple, les mots « ici groupe 37 »; elle relève la 
clé d'écoute dès que la communication avec l'abonné est commen- 
cée. ' 

La table des réclamations ne doit pas s'annoncer à l'abonné. 
Elle répond seulement parles mots « j'écoute »; elle demande à 
l'abonné son numéro d'appel et l'invite à présenter sa réclama- 
tion. Elle note sur son registre (avec l’heure de la communication, 
le numéro du groupe de départ et le numéro d'appel de l'abonné), 
tous les faits qui sont portés à sa connaissance et qui pourront 
donner lieu à ouverture d'enquête. 

Divers cas peuvent être traités immédiatement de la façon sui- 
vante : ; 

1° Avis de non réponse ou d'occupation contestés par le deman- 
deur. — Lorsqu'un abonné conteste l'avis de non-réponse ou 
d'occupation qui lui a été notifié, la table de réclamations se fait 
indiquer le numéro d'appel du demandé, prie le réclamant de res- 
ter à l'appareil, abaisse la clé de garde (ce qui a pour effet de 
séparer les deux cordons sans allumer la lampe de supervision au 
groupe de départ côté table de réclamations), elle demande, au 
moyen du bouton de conversation, au groupe tandem, l'abonné 
pour lequel la non-réponse ou l'occupation est contestée ; lorsque 
le numéro du conjoncteur lui est désigné, elle enfonce la fiche 
d'appel dans le jack correspondant et elle attend en écoute. 

a) Si l’abonné demandé ne répond pas, l’employée de la table 
entend le retour d'appel ; au bout d'un certain temps elle retire 
la fiche d'appel, relève la clé de garde et confirme au réclamant la 
non réponse de son correspondant. 
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L) Si l'abonné demandé est à nouveau signalé occupé l'em- 
ployée de la table perçoit le signal d'occupation {sa lampe de 
supervision s'allume et s'éteint d'ailleurs par intervalles) elle retire 
la fiche d'appel, relève de garde et confirme au demandeur l'occu- 
pation de l'abonné demandé. 

c) Si, par contre, l'abonné demandé répond (la lampe de super- 
vision s'éteint) l'opératrice de la table de réclamations, après 
avoir constaté que son numéro d'appel est bien celui de l’abonné 
qu'elle a demandé, l'informe qu'on va lui parler. Elle relève la 
clé de garde et prévient le demandeur que son correspondant est 
à l'appareil ; elle reste encore en écoute jusqu'à ce que la conver- 
sation soit engagée; puis relève la clé d'écoute. Lorsque le 
demandé a raccroché son appareil, la lampe de supervision de la 
table se rallume, l’opératrice de la table se porte immédiatement 
en ligne et après s'être assuré que les deux correspondants se 
sont retirés, remet en place les deux fiches du dicorde utilisé. 

2 Avis de non réponse confirmé el de nouveau contesté. — 
L'abonné est invité à rester à l'appareil et sa ligne est mise sur 
garde en abaissant la clé correspondante. Dans ce cas, la table 
de réclamations demande la communication avec la surveillante 
d'arrivée du bureau de l'abonné demandé et lui fait part de la 
réclamation. Cette surveillante après test sur le jack général fait 
appeler l'abonné demandé au moyen d’un monocorde spécial d’une 
table d'arrivée {appel alternatif non automatique). 

a) Si l'abonné répond la communication est établie au moyen 
du monocorde qui a servi à donner la surveillante et la table de 
réclamations, en avise le demandeur après avoir relevé la clé de 
garde. 

Lorsque la conversation est engagée, elle relève la clé d'écoute. 

La mise au repos des cordons a lieu, comme il a été dit précé- 
demment, après allumage de la lampe de supervision, rentré de 
l'opératrice sur la ligne et constatation que les correspondants se 
sont retirés. 

b) Si l'abonné ne répond toujours pas, la surveillante d'arrivée 
en informe la table de réclamations qui porte le fait à la connais- 
Sance du demandeur. 
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Si ce dernier insiste encore, l'opératrice lui fait connaitre que 
la ligne de l'abonné demandé va être vérifiée. et le prie de’racero- 
son appareil. La table des réclamations provoque l'essai immé- 
diat de la ligne en question ; une fiche de dérangement est établie 
au bureau du demandé et dans le cas où les essais révèlent 
quelque chose d'anormal, un monteur est envoyé pour vérifier 
le poste. Le service des réclamations est mis au courant télépho- 
niquement de la suite donnée pour que le demandeur soit avisé, 
s'il y a heu. 

3° Cas d'occupation de ligne confirmée et à nouveau contestée. 
— Comme dans le cas précédent, la ligne de l'abonné est mise 
sur position de garde. La table demande la surveillante d'ar- 
rivée du bureau demandé. La surveillante vérifie si le jack 
général de ce dernier est bien marqué occupé ; elle se porte 
même en écoute sur la ligne demandée, s'assure si elle ny 
trouve personne, que l'abonné n'est pas pris à l'interurbain. Si 
un faux test est constaté, une fiche de dérangement est immé- 
diatement établie et dans le cas où la communication peut être 
donnée, la laison se fait comme précédemment au moyen du 
monocorde qui a servi pour demander la surveillante. Le deman- 
deur est informé de l'établissement de cette communication ou des 
circonstances qui l'ont empêché d'aboutir. 

4° Réclamation relative à différents incidents survenus lors 
d'une communicalion téléphonique (faux numéros, eoupures, 
absence de renseignements, ete...) — L'opératrice de la table 
de réclamations qui a eu connaissance et pris note du numéro du 
groupe desservi, interroge F'abonné et s'efforce de faire préciser 
la nature exacte des constatations qu'il a faites. Sur son registre 
elle consigne ces incident ainsi que le numéro d'appel de l’abonné 
réclamant. 

Si la responsabilité d'une téléphoniste de départ ou d'arrivée 
semble devoir être engagée, la surveillante de la section est aussi- 
tôt prévenue et une enquête sommaire est ouverte. Dans le cas 
où les incidents revêtent une certaine gravité, en même temps 
que la surveillante intéressée est avisée par téléphone, un procès- 
verbal d'irrégularité est dressé par les soins de la table de récla- 
mations et envoyé au bureau en cause. 
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Lopératrice de la table fait donner suite, s’il y a lieu, à léta- 
blissement d'une communication qui n'aurait pas abouti ou qui 
aurait été interrompue. 

S Réclamaïion relative au service interurbain. — Lorsque 
l'abonné présente une réclamation au sujet du service interur- 
bain, il ya lieu de distinguer les cas suivants : 

a Le réclamant signale qu'il n'a pu effectuer sa demande de 
tommunication., 

L'opératrice de la table de réclamations demandera une ligne 
dannotatrice par l'intermédiaire du groupe tandem auquel elle 
est reliée, Elle s'assurera, en outre que l'annotatrice a bien 
tépondu au réclamant. 

b) L'abonné désire recevoir des renseignements sur une com- 
munication interurbaine demandée et navant pas encore abouti. 

La table de réclamations informe le ‘réclamant que le service 
des renseignements du bureau central interurbain pourrait être à 
l'avenir avisé directement. Elle demande par l'intermédiaire de 
son groupe tandem une ligne d'annotatrice et fait inscrire la 
demande de renseignements. L'abonné est renseigné par le ser- 
vice interurbain. 

€) L'abonné a fait établir une fiche de renseignements par une 
annotatrice, ila été renseigné, mais désire avoir de nouveaux et 
plus amples renseignements. 

La ligne de Pabonné est mise sur position de garde, l’opératrice 
se met en relation avec la surveillante intéressée de l'interurbain, 
lui demande les renseignements nécessaires et les porte tmimédia- 
lement à la connaissance du réclamant. í 
d) L'abonné présente une réclamation rełatıve à une commu- 
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6° Signalisation d'un dérangement. — La table des réclama- 
tions avise la surveillante de la section qui fait établir immédia- 
tement une fiche de dérangement afin qu'il soit procédé sans 
retard aux essais. 

Nota I. — Il peut arriver que le réclamant (dont la ligne a été 
mise sur position de garde) raceroche son appareil, que le groupe 
de départ (au vu de l'allumage de la lampe de supervision, côté 
demandeur, après être rentré en ligne et après avoir constaté łe 
silence complet sur le circuit) ait remis au repos les cordons du 
dicorde utilisé ; la téléphoniste d arrivée coupe également. L'opé- 
ratrice de la table de réclamations devra rappeler le réclamant 
au moyen des jacks de lignes spécialisées au départ pour lui four- 
nir les renseignements demandés ou, s'il y a lieu, lui offrir la com- 
munication qui n'avait pas abouti précédemment. 

Nota IT. — Toute réclamation, qu'elles qu’en soient la nature 
et la gravité, doit être consignée sur le registre des réclamations 
avec l'heure de réception, le numéro du groupe et le numéro: 
d'appel de l’abonné ainsi qu'avec la suite donnée. Il est essentiel 
que les opératrices ne se départissent jamais du ton correct régle- 
mentaire et qu'elles s'efforcent de donner satisfaction aux abonnés. 


Nombre d'organes. — Une table de réclamationsse compose : 

De panneaux verticaux où aboutissent sur des jacks les lignes 
nécessaires au fonctionnement de ce service (les connexions de 
ces jacks sont indiquées sur le schéma) ; 

Et d'un Keyboard muni des organes dénommés ci-après. 

Pour un multiple de 10.000 abonnés, il est estimé que la table 
de réclamations doit avoir quatre positions d’opératrices munies 
chacune : 

D'une prise de courant pour poste d'employée ; 

De 3 discordes avec clé de garde, clé double d'appel et d'écoute 
et lampe de supervision, côté demandé; 

D'une clé de ligne de conversation pouvant effectuer l'appel sur 
la ligne de conversation. 

Les panneaux de jacks au nombre de deux sont desservis cha- 
cun par deux opératrices. Ils comportent : 
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lun nombre suffisant de jacks avec signaux lumineux d'appel 
connectés avec chacune des surveillantes des groupes du bureau ; 

2 un jack relié avec une ligne aboutissant au service des rap- 
ports ; 

3° un nombre de jacks (avec signaux lumineux d'occupation et 
d'appel), reliés chacun avec le service des réclamations de chaque 
bureau de Paris à 

10 jacks (avec signaux lumineux d'appel) de lignes spéciali- 
tes B connectés à des jacks généraux du multiple : 

5 3 jacks de lignes spécialisées À aboutissant à des jacks 
locaux du multiple ; 

6 10 jacks d'intercommunication reliés au monocordes d'un 
supe de départ équipé (en partie) en tandem. 
| Tous ces jacks, sauf ceux des lignes spécialisées A, sont mul- 
plés sur les deux panneaux et peuvent être desservis par chaque 
opératrice, 
| Pour un multiple de moins de 10.000 abonnés, le nombre de 
jacks de lignes de départ, d'arrivée, d'intercommunications et le 
nombre de positions peuvent être réduits proportionnellement. 


Ann. des P 
sT. et T., 1992.11 (11° année). i 


Service d'Études et de Recherches Techniques 
DE L'ADMINISTRATION DES POSTES ET TÉLÉGRAPHES. 


Concours pour le choix d’un type unique 
d'appareil téléphonique à batterie centrale. 


Depuis que les appareils téléphoniques à batterie centrale ont 
été installés sur les réseaux de l'Administration, on s'est contenté 
de leur imposer certaines conditions de réception sans exiger des 
constructeurs la conformité complète avec un type ‘{). 

L'exemple de tous les pays étrangers à grand développement 
téléphonique : États-Unis d'Amérique, Suède, Grande-Bretagne, 
Allemagne, enseigne qu'il est nécessaire d'installer des appareils 
d'un type unique pour avoir des réseaux de haute qualité. Les 
mesures d'efficacité de transmission et de réception effectuées 
sur des appareils de types divers révèlent des différences impor- 
tantes, même lorsque la construction en est également soignée. 
De plus, le meilleur moven d'écarter les appareils les moins 
efficaces est d'imposer un type reconnu comme étant de première 
qualité. 

Au point de vue des facilités d'entretien, l'adoption d'un type 
rendrait également d'éminents services, car les ouvriers mon- 
teurs auraient à faire des recherches moins laborieuses pour 
relever les dérangements et n'auraient pas à s'approvisionner 
d'autant de types de pièces détachées que dans le régime actuel. 

Conformément à ces vues, le Service d'Études et de Recherches 
techniques des Postes et Télégraphes a préparé le programme 
d'un concours en vue du choix d'un type d'appareil teléphonique 
à batterie centrale à imposer à l'avenir dans toutes les installa- 


(1j Les conditions imposées étaient limitées au schéma de montage 
électrique et surtout à l'obtention de résultats satisfaisants au cours d'es- 
sais d'efficacité de transmission et de réception. 
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lions reliées aux réseaux de l'Administration et il a été de plus 
prévu que cet appareil serait tout de suite adapté pour sa trans- 
brmation éventuelle en appareil automatique par l'adjonction 
ultérieure d'un cadran à numéros. Le Comité technique des 
P. T. T. à émis l'avis que le concours en question soit ouvert 
le plus tôt possible entre les constructeurs, 
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Appareils téléphoniques à prépayement. 


Dans un numéro précédent{1)}, les Annales ont publié une note 
rendant compte des résultats satrsfaisants obtenus par la mise à 
l'essai sur le réseau téléphonique de Paris d'un nouvel appareil 
à"payement préalable. Voici quelques renseignements complé- 
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mentaires au sujet de ce système qui est basé sur le principe 
suivant. 

La somme représentant la taxe unitaire de conversation 
(25 centimes à Paris) est introduite dans une fente placée à 
la partie supérieure de l'encaisseur, appareil mécaniquement 
indépendant de l'appareil téléphonique proprement dit et qui ne 
lui est rattaché que par les connexions électriques nécessaires. 


(1) Septembre 1921, p. 507. 
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qu on a eu soin de mettre hors d’atteinte. Cette somme peut 

ètre représentée soit par une pièce unique de nickel, soit par 

des pièces de billon de 5 et 10 centimes, suivant que la fente 

et la glissière de contrôle sont faites pour l'un ou l’autre type 

de monnaie. La monnaie s'arrête en un point de l'appareil 
où elle reste en dépôt provisoire (fig. 1), tout en fermant un con- 
tact intérieur intercalé sur un circuit local sans pile ne compre- 
nant que la butée de repos, l'armature d'un relais polarisé 
placé enhaut de la cabine, et le microphone de l'appelant qui est 
amsi mis en court-circuit par le poids de la monnaie. Ce dispo- 
silifse combine avec un autre introduisant une terre, et qui per- 
mel au relais d'appel du bureau central de fonctionner au décro- 
chage de l'appareil téléphonique, à condition qu'il y ait une pièce 
ou un ensemble de pièces agissant comme il vient d'être dit. 

Au bureau central (fig. 1), l'opératrice dispose de paires de cor- 
dons qui comportent chacune un bouton spécial intercalé entre les 
deux fiches et comparable aux boutons de conversation permet- 
tant aux bureaux centraux de communiquer entre eux. Au vu 
de la lampe d'appel, elle se porte avec une fiche arrière sur le 
jak de départ de la cabine appelante et appuie sur le bouton en 
question. Cette manœuvre a pour effet d'envoyer dans l’enroule- 
ment du relais polarisé de la cabine un courant de tel sens que 
l'armature est attirée sur le butoir opposé, et que le microphone 
de l'appelant est provisoirement libéré. L'appelant, pendant 
toute cette première phase de l'opération, entend donc toujours, 
mais ne dispose des moyens de parler qu'autant que l'opératrice 
agit sur le bouton d'inversion du relais, ce qu'elle fait d'une 
façon toute machinale. | 

Elle recueille ainsi la demande et lui donne suite à l’aide du 
bouton de conversation inter-bureaux et de sa fiche avant s'il y 
a lieu, comme pour une communication ordinaire. 

L'un ou l'autre des deux cas habituels se présente alors : 

Si le poste demandé n’est pas libre ou ne répond pas ‘aussitôt 
quil en a reçu l'avis, l'appelant fait usage d'un bouton placé à 
la partie basse de l'appareil encaisseur, sur lequel il appuie 
et qui agit sur un levier aiguillant la monnaie dans un canal 
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qui débouche au-dessus d'une sébille extérieure où elle peut 
ètre reprise. 

Si au contraire, l'appelé répond, l'appelant qui l'entend grâce 
a son récepteur, se substitue à la téléphoniste pour libérer déli- 
nitivement son microphone. Pour cela, il agit sur un autre bou- 
ton situé à la partie supérieure de l'encaisseur, ce qui a pour effet 
de faire tomber brusquement la monnaie dans l'intérieur de la 
caisse métallique fermée placée au bas de l'appareil et fait ouvrir 
le contact qué fermait, par l'action de son poids la monnaie pen- 
dant son arrêt provisoire, c'est-à-dire permet de couper en ce 
point le court-circuit qui empêchait l'alimentation du micro- 
phone. Cette manœuvre libère donc définitivement celui-ci de ce 
court-circuit. 

Dans le dernier modèle établi, un troisième contact, solidaire 
des deux autres, mais fonctionnant en sens inverse, se ferme 
par le jeu de l'encaissement, ce qui a pour effet de mettre le 
relais polarisé, qui n'a plus de rôle à jouer, en court-circuit à 
partir du moment ou les deux correspondants sont en relation. 

Un compteur de communications efficaces peut être adjoint à 
l'appareil. On comprend facilement que la manœuvre d'encais- 
sement, qui correspond à une communication effectivement oble- 
nue, puisse faire avancer à chaque fois ce compteur d'une unité. 

De même, il sera possible, par la même manœuvre, d'agir sur 
un mouvement simple d'horlogerie avec contact intérieur, qui 
toutes les 3 minutes, remette le microphone en court-circuit et 
fasse allumer le signal de fin au central, a moins que l'occupant 
introduise à nouveau le montant de la taxe et l'encaisse, ce qui 
ramène tout le système au point de départ. 

Une orientation convenable des fils, au multiple, permet d ap- 
peler la cabine à encaissement et de la faire fonctionner comme 
poste d'arrivée, c'est-à-dire sans versement, ila taxe étant tou- 
jours imputable au demandeur. Cette faculté est surtout avan- 
tageuse pour la réception des communications interurbaines ou 
des messages. 

La photographie qui accompagne cette (fig. 2) note représente 
l'intérieur d'une cabine. En bas figure l’encaisseur avec sa fente 
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Vue de l'appareil téléphonique à prépayement. 
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d'introduction, son bouton d'encaissement (A) sur la face avant, 
son bouton de remboursement (B) sur la face latérale de droite. 
Immédiatement au-dessus se trouve l'appareil téléphonique, et 
enfin, au haut de la paroi, le relais fermé. 

Des essais de cet appareil se poursuivent également à Londres, 
par les soins du Post Office. 


Sonnerie de nuit chez les receveurs 
des petits bureaux téléphoniques. 


Dans tous les tableaux commutateurs téléphoniques des 
petites localités la chute d’un volet d’annonciateur, la nuit, ferme 
d'une manière continue le circuit de la sonnerie de nuit dans l'ap- 
partement du receveur. Il en est résulté des inconvénients nom- 
breux, car la chute intempestive d’un volet sans qu'il y ait d'appel 
sur la ligne dérange le receveur et celui-ci, après avoir été 
dérangé plusieurs fois inutilement, en arrive à supprimer püre- 
ment et simplement la sonnerie la nuit. 

Le Comité technique à émis l’avis de rendre le fonctionne- 
ment de la sonnerie de nuit indépendant de la chute du volet des 
annonciateurs et de le commander seulement par la vibration de 
l'armature de l’annonciateur de sorte que le temps de la sonne- 
rie est strictement réduit à celui de l’envoi du courant d'appel et 
qu'aucun fonctionnement intempestif ne peut produire d'effet 
auditif possible à confondre avec l'appel. 

La modification des circuits de sonnerie de nuit sur tous les 
tableaux aura lieu le plus tôt possible. 


REVUE DES PÉRIODIQUES. 


Périodiques en langue française, par M. Tarrix, Directeur des Postes et 

Télégraphes. — Périodiques en langues étrangères, par MM. Caucute, 
Inspecteur des Postes et Télégraphes, et Lavoicnar, contrôleur des 
Postes et Télégraphes. 


PÉRIODIQUES EN LANGUE FRANÇAISE. 


Les Industries de l’État, par M. Louis Jamet (extrait d’X-/nfor- 
mafion, 25 décembre 1921). — Quel que soit le régime politique éta- 
bli, les raisons pour lesquelles l'État ne saurait faire figure de bon 
industriel reparaitraient toujours au bout d’un temps plus ou moins 
long. Notre première preuve en est dans le fait que nous les trouvons 
en germe dans toutes les immenses Sociétés modernes industrielles. 
Mais là, elles ne se développent pas d'aussi intense façon parce que 
la redoutable concurrence et la nécessité de vivre remeltent tou- 


jours les choses au point et font mieux entrevoir, périodiquement, 

les voies qu’il faut suivre, coûte que coûte. Ce remède salutaire 

n'existe pas pour l'État tout puissant qui ignore la concurrence et 
i qui croira toujours — même après faillite, s’il va trop loin — trou- 
ver dans son budget de quoi combler tous ses déficits ! 

Et surtout, les tendances de toute Administration d'État sont 
trop évidentes : la crainte et l'émiettement des responsabilités, le 
désir de chacun de conserver sa place avec le minimum ‘de travail, 
les décisions lentes et prises à regret, le fonctionnarisme en un mot, 
les règles trop rigides... De plus, l'État, promoteur naturel de toutes 
les améliorations sociales, arbitre désigné des graves conflits inté- 
reurs, ne remplirait-il pas mieux cette éminente fonction s’il se 
dégageait de préoccupations qui ne correspondent pour lui à aucun 
devoir ? Í 

Mais faut-il pour cela désirer que le rôle industriel de l'État soit 
réduit à zéro ? Assurément non. Pourtant, il convient de préciser 


le but et de déterminer les moyens. 
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L'État doit sauvegarder la vie de la nation et la protéger contre 
ses ennemis de l'intérieur et du dehors. Il est donc d'abord néces- 
saire qu'il se procure les ressources financières indispensables, c'est- 
-dire que son budget soit assuré. Et rien à ce sujet ne parait plus 
légitime que certains monopoles, surtout lorsque leur exploitation 
ne lèse aucun intérêt vital et que de gros bénéfices sont réalisés : tel 
est le monopole des tabacs. 
D'autres monopoles analogues s'entrevoient aisément et il faudrait 
en souhaiter le prompt établissement. 
Nous n'ignorons pas que les objections sont nombreuses contre 
-s monopoles et que ces objections semblent même renforcées par 
nos criliques précédentes des établissements industriels de l'État. 
\[ais elles ne tiennent pas contre des constatations analogues à celle- 
ci: le Monopole des tabacs apporte plus de huit cents millions par 
an au crédit du budget. Nous ne voulons pas dire que cette somme 
Jéjà imposante, malgré la danse actuelle des milliards, ne puisse être 
onsidérablement augmentée : bien au contraire ! 
Un renforcement de l'autorité effective des directeurs et ingénieurs 
les monopoles de l’État, des règles administratives moins étroites, 
un budget particulier plus souple, uue liberté plus grande dans les 
labrications amèneraient, à n'en pas douter, et dans un très court 
lélai une amélioration très nette des produits et un accroissement 
stable des recettes. Et ceci, sans révolution d'aucune sorte ! 
fncore, malgré nos critiques précédentes, nous irons plus loin 
n posant en principe que l'État ferait une faute capitale en vendant 
-on monopole, sous quelque forme que ce soit, à une Société indus- 
elle privée. La bonne volonté publique qui se plie, en dépit d'in- 
nvénients variés, au mode actuel, ne serait plus acquise si le 

monopole, méconnaissant son but et son excuse véritables, alimen- 
it des caisses privées en même temps que celle du Trésor. À notre 
is, 1l va là, en effet, une question de moralité supérieure que l'on 
doit pas méconnaître, les Finances de l'État dussent-elles en être 
Dins prospères. 

Pour des raisons comparables, il n'est pas nécessaire d'intéresser 

ingénieurs de l'État aux bénéfices réalisés : ils n'ont pas besoin 


ce stimulant. Malgré des traitements infimes, qu'il serait indécent 
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de ne pas relever le plus rapidement possible, ils assurent leur 
tâche avec un dévouement complet et une compétence remarquable. 
Cest précisément à cela et à l'intégrité absolue dont ils font preuve, 
qu'ils doivent la haute estime où ils sont universellement tenus. 

Le monopole des P. T. T. ne saurait non plus échapper à la 
gestion directe de l'État, en vertu de considéralions non seulement 
budgétaires, mais aussi et surtout d'ordre public. Ici, la question 
semble plus complexe que pour les tabacs, en raison de la plus grande 
envergure et de la variété de l'entreprise qui comprend des organes 
très divers. Mais nous persistons à penser que, tout au moins pour 
les Services techniques, les remèdes à apporter sont encore ceux 
décrits plus haut. Sont-ils, ces remèdes, très différents de ceux qui 

seraient de leur côté nécessaires au meilleur rendement des Services 
d'exploitation (que nous pourrions appeler commerciaux)? Nous ne 
lecroyons pas, mais il conviendrait, dans ce dernier cas, de leur 
ajouter une plus grande fermeté dans la conduite du personnel et 
de façonner à ce personnel un esprit, nouveau, basé sur le principe 
évident (et trop souvent appliqué en sens inverse) d’après lequel le 
fonctionnaire, — c'est-à-dire le vendeur — doit se tenir aux ordres 
du public — c'est-à-dire du client. Cependant tout ceci est fort 
délicat... 

Aussi bien, ne nous illusionnons pas. Aucnn remède n'est, en 
l'espèce, souverain, et l'État, de par sa nature, restera toujours, 


nous je répilons, un très médiocre industriel. Mais, puisqu'il y a 


des monapoles nécessaires, encore faudrait-il que leur rendement 


füt amélioré dans la faible mesure du possible. 


Mesure de la vitesse de propagation des ondes élec- 
triques le long de fils métalliques, par M. Mercier (Acad. 
des sciences : 2 novembre 1921), —- Lorsque des oscillations élec- 
triques se propagent le long de deux fils parallèles, il se produit un 
systeme de n«uds et de ventres. La vitesse de propagation des 
ondes sera connue si l’on mesure la longueur d'onde et la période 
des oscillations. | 

On couple faiblement les deux fils avec un oscillateur à lampes 


Pour tres courtes longueurs d'onde. Les deux fils sont reliés ensemble, 
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à l’une de leurs extrémités, par un pont métallique. Un autre pont, 
mobile, permet de déterminer la position des ventres à moins d'un 
dixième de millimètre. On en déduit la longueur d’onde. 
D'autre part on mesure la période, par la méthode de détermina- 
tion des fréquences en valeur absolue de MM. Abraham et Bloch: 
On obtient ainsi finalement la vitesse de propagation avec une 
précision dépassant le dix-millième. 


PÉRIODIQUES EN LANGUES ÉTRANGÈRES. 


Communications radiotéléphoniques entre les stations 
d'énergie et les sous-stations (Electrical World : déc. 1921). 
— ll résulte d’une conférence, faite récemment à Hanovre parle 
gomte Arco, qu'on attache en Allemagne une grande importanceà 
l'utilisation de communications radiotéléphoniques entre les stations 
et les sous-stations d'énergie. En raison de ce que, pour une trans- 
mission ordinaire sans fil, l'énergie requise au départ augmente 
environ comme la septième puissance de la distance à franchir, on 
a examiné plus spécialement les problèmes relatifs à l'emploi de la 
radioléléphonie par fil. Avec ce système, les pertes de transmission 
sont moins importantes et les perturbations dues aux atmosphériques 
sont pratiquement nulles. 

Une compagnie allemande de radiotélégraphie a installé déjà 
plusieurs postes, dont les plus importants sont ceux de Golpa- 
Rummelsburg (portée de 135 km.) et des usines Schichau à Elbing 
(portée de 50 km.). 

Le courant de chauffage des tubes à vide du poste d'émission est 
fourni par une petite batterie de 10 volts ; on applique à la plaque 
une tension de 600 volts (en courant continu), qui est fournie géné- 
ralement par un convertisseur. Le tube est monté suivant le 
procédé Meissner ; il débite une certaine quantité constante d'énergie; 
d'amplitude et de fréquence connues. L'énergie passe du circuit 
oscillant sur la ligne, de préférence suivant la méthode Lecher; on 
sait en quoi elle consiste : deux fils, de 100 mètres chacun environ; 
sont posés sur les mêmes appuis que la ligne et parallèlement à celle- 
‘ci sur une longueur de quelques mètres. Une bobine d'accouplement 
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relie les deux fils au circuit oscillant de la génératrice. L'efficacité 
de ce mode de transmission est très grande lorsque les deux fils 
soni en accouplement plus serré avec deux lignes de transmission, 
qu'avec loutes les autres lignes. Il est facile de s'arranger pour qu'il 
en soil ainsi sur les réseaux ordinaires. De cette manière, la radia- 
lion libre est peu accentuée et l'énergie passe presque en totalité 
sur les deux lignes de transmission dont il s’agit. Au poste de 
réception, on emploie un dispositif identique. Au besoin, on amplifie 
le courant continu au moyen d'une lampe à basse fréquence avant 
qu'il n'atteigne le récepteur. Il importe de veiller à ce qu'à l'arrivée 
aucun harmonique ne se superpose au courant ; la chose se produit 
fréquemment par la faute des dynamos, des commutateurs et des 
balais; on doit prendre des mesures spéciales pour étouffer ces 
harmoniques. En utilisant aux deux postes extrêmes des fréquences 
différentes, on peut communiquer simultanément dans les deux sens, 
ce qui constitue un avantage sérieux. La différence des longueurs 
d'onde doit être relativement considérable. Si une difficulté quel- 
conque devait en résulter, on pourrait y remédier en utilisant un 
circuit avec bobines de réactance accordé. Lorsqu'il existe plusieurs 
sous-stations, le choix des longueurs d'onde entraîne quelques 
complications ; il est facile d'y obvier en se servant d'appareils 
automatiques. Les tubes modernes sont à vide très poussé; ils 
donnent des résultats constants si l'on prend soin d'entretenir en 
bon état les appareils auxiliaires. Il peut, à la vérité, se produire de 
légères variations dues aux modifications du diélectrique, mais le 
coefficient de sécurité est tellement élevé qu'il n'en résulte aucun 
inconvénient appréciable. Avec ce système de radiotéléphonie 
dirigée, l'intensité des signaux reçus est très grande; par suite, si 
l'on se sert d'un redresseur simple, on peut aclionner la sonnerie 
locale en utilisant un appareil ordinaire à bobine mobile ou un 
relais polarisé. 

On a imaginé certains appareils spéciaux qui permettent de com- 
muniquer lorsque les lignes sont complètement interrompues. Ces 
appareils sont peu encombrants; on peut les transporter facilement 
en automobile et même à la main. Ils comprennent une antenne de 


Secours analogue à celle utilisée en radiotéléphonie non dirigée. 
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Considérations sur l'usage du téléphone par M. P. Assor 
(Telephone Engineer : septembre 1921). — Il existe un grand 
nombre de gens qui bénéficient tous les jours, et plusieurs fois par 
jour, des avantages que procure le service téléphonique en utilisant 
l'appareil d'un voisin ! Et, en réalité, ce sont ces gens qui sont les 
premiers à criliquer la marche du service, car, contrairement aux 
abonnés réels, ils n’ont pas la moindre idée des difficultés de l'ex- 
ploitation. 

Les directeurs de services téléphoniques sont dans l'erreur lorsque 
étudiant le problème des rapports avec le public, ils croientqu'il 
leur suffit de tenir compte des abonnés réels. Ul faut aussi poursuivre 
l'éducation des non-abonnés, leur faire comprendre la valeur et luti- 
lité du service téléphonique, leur expliquer la complexité des 
installations et la surveillance constante qui est indipensable pour 
que le service soit aussi bon qu'ils peuvent eux-mêmes le souhaiter. 

Pour s'attirer la confiance et l'appui du public, il est essentiel 
d'assurer un service rapide, précis, sûr et courtois. Pour cela, il 
faut les efforts combinés de tous les employés tenant l'œil fixé 
sur le but commun à atteindre. Ceci suppose une étroite colla- 
boration et une grande émulation. Le service téléphonique dépend 
beaucoup des qualités de chaque employé, de l'énergie et de l'en 
thousiasme qu'il apporte à l'exécution de sa tâche journalière, de 
l'esprit de corps, provoqué et stimulé tous les jours. 

Les candidates à emploi de téléphoniste doivent, avant tout, se 
montrer polies. Lorsque l'établissement d'une communication est 
laborieux, le demandeur doit être renseignéexactement sur les causes 
du retard ; aucune promesse ne doit être faile, qui ne puisse être 

“tenue. 

L'établissement équitable des taxes locales et interurbaines est 
une question qui influe très souvent sur les bonnes relations entre le 
public et les services téléléphoniques. Il faut convaincre l’abonné 
que le tarif adopté est le plus faible qui soit compatible avec un 
bon service. L'abonné tient surtout à un bon service ; on le trouvera 
toujours prêt à payer le service ce qu'il vaut. 

Enfin le public doit être renseigné en détail sur les dificultés de 
l'exploitation. La moyenne des abonnés ne se fait pas la moindre 
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idée de la complexité de la tâche. Si le service est interrompu, 
l'abonné incrimine tout naturellement les appareils en service ou 
sen prend à la téléphoniste qui le dessert. Les paratonnerres ; les 
hgnès artificielles, les câbles, les bobines thermiques; les fils de 
ligne ; les jacks, annonciateurs, cordons, fiches des tableaux de 
commutation ? il en ignore le plus souvent l'existence. Tout ce qu'il 
sil, c'est qu'il avait besoin de causer à telle heure et que son 
service est interrompu. Dans les grands centres, la branche com- 
merciale a tous les jours à examiner des cas de ce genre ; le plus 
souvent, quelques mots d'explication suffisent pour calmer l'abonné, 

Dans les centres de faible importance, cette branche n'existe pas. 
C'est l'opératrice qui reçoit les doléances du réclamant. l faut qu'elle 
assure ce service des renseignements, et c'est une lourde tåche, car 
les cas de ce genre sont extrêmement variés. 

Les conférences, la presse, les dessins, ont chacun leur utilité 
propre et sont indispensables pour répandre des vérités que le 
public doit ètre amené à comprendre; mais il y a mieux que tous 
ces moyens réunis; C'est la personnalité de l'employé qui travaille 
loyalement et avec enthousiasme à la destruction des préjugés et 


a l'éducation du public en général. 


À propos de la construction des lignes téléphoniques 
aux Etats-Unis, par E. S. Byxc, ingénieur au Post Oflice 
anglais (The Electrician, novembre 1921) (1): 

Organisation du x Bell System ». — L'American Telephone and 
Telegraph Company et les compagnies associées constituent le Bell 
System. Chaque compagnie possède une organisation propre, divi- 


we généralement en quatre sections : 1° le service technique ; 2° le 


service de construction; 3° le service d'exploitation; 4° le service 
Commercial. | 

Le service technique est chargé de choisir les types d'appareils ; 
il prépare les devis des installations des centraux téléphoniques ; il 


recherche les emplacements des futurs centraux et révise les projets 


oo 


1 Extraits d'un mémoire présenté à l « Institution of Electrical Engi- 
BEETS », 
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d'extension. Le service de construction s'occupe : des extensionsà `» 
l'extérieur des bureaux ; de l'établissement des plans des installa- a 
tions et des cartes des réseaux ; des demandes d'autorisation de l 
construire ; de la construction et de l'entretien des installationset |4 
des circuits ; de la répartition du matériel et des approvisionne `., 
ments. Le service d'exploitation règlemente l'utilisation des appa- | 
reils des bureaux centraux, des circuits suburbains et interurbains; 
il assure le service sur les uns et les autres et dresse des slalis- 
tiques ; il surveille le fonctionnement des cours d'instruction des 
opératrices, etc... Le service commercial a dans ses attributions la 
fixation des tarifs locaux et des circonscriptions ; la composition, 
la publication et la distribution des annuaires; la publicité et les 
annonces ; c’est lui qui se met en rapport avec les fournisseurs, qui 
s occupe des adjudications et de l'encaissement des redevances, elc. 
Chacune des compagnies associées assure le service dans les cen- 
traux téléphoniques et construit les lignes interurbaines dans son 
ressort. Les lignes à grande distance, qui relient entre elles les villes 
situées dans des circonscriptions différentes, sont fournies parle | 
département des lignes à longue distance (long lines Department | ke 
; de l'American Telephone et Telegraph C°. Cette compagnie constitue |} Le 
l'organe central du Bell system. Outre les services techniques de | 
l'organisation centrale, le personnel technique de la Western Elec- | 
tric C°, invente de nouveaux dispositifs et procède à des recherches 
et essais en laboratoire. 
Câbles aériens. — Du jour où les circuits aériens ont été reconnvs 
insuffisants, on a apprécié les avantages des câbles aériens dans cer- 
tains cas ; mais, on les a considérés pendant longtemps comme un 
système provisoire, intermédiaire entre les lignes aériennes et les 
lignes souterraines. Pour éviter des interruptions de service dues 
à l'usure de l'enveloppe sur les bagues de suspension, ou à la cris- 
_tallisation de l'enveloppe au voisinage des appuis, on a jugé préfé- 
rable, dans de nombreux cas, de poser les câbles à longue distance 
très importants dans des canalisations souterraines. Toutefois, les 
défauts signalés ci-dessus ayant été supprimés progressivement, il 
est d'usage courant aujourd'hui de se servir des câbles à longue dis- 
tance aériens toutes les fois que les conditions locales le permettent, 
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Avanlages el inconvénients des câbles aériens. — On peutrèsumer 
ainsi les aranlages les plus intéressants : 

l° Lorsqu'on doit planter des appuis ou bien construire des cana- 

lisations souterraines pour y poser plusieurs circuits, le câble 

aérien est, pour une même longueur, sensiblement moins coûteux. 

Les frais annuels d'entretien sont également moins élevés. 

* Lorsqu'on ne peut estimer à l'avance l'importance que le trafic 
esl appelé à prendre en définitive, on éburt un risque moindre avec 
des frais de premier établissement moins élevés. Ceci s'applique 

également au cas où il s'agit de remplacer des lignes devenues 

insuffisantes. 

3 Les travaux de pose d’un câble aérien sont bien moins longs ; 
par conséquent, il est mis plus tòt à la disposition du public et il 
rapporte plus tôt à la compagnie. 

d On peut poser un câble aérien dans les régions montagneuses 
ou rocheuses, là où la pose en souterrain serait matériellement 
impossible. 

9% Un itinéraire aérien est généralement plus court; d'où 
diminution des frais de construction et des pertes de transmission, 

6° Il est plus facile de faire traverser une rivière ou un canal 
à un câble aérien qu'à un câble souterrain. 

7 Le câble aérien plus sujet aux déraugements est aussi plus 
accessible lorsqu'il s'agit d'effectuer une réparation ; par suite, le 

service est interrompu moins longtemps. De plus, les câbles sou- 
terrains sont plus exposés à une interruption totale lorsque l'eau 
envahit les conduites, les chambres de tirage et atteint les conduc- 
teurs par des joints mal soudés ou autrement. 

8° On peut toujours inspecter un câble aérien et les interruptions 
dues aux travaux de voirie sont évitées. Lorsqu'on procède à la réfec- 
tion, à la surélévation ou à l’abaissement des routes, il est facile de 
déplacer le câble aérien. 

X [n'existe pratiquement aucun risque d'électrolyse. 

1® En hiver, le câble souterrain peut être endommagé par la 

77 Vace qui se forme à l’intérieur des conduites. Le câble aérien n'est 
P> = exposé à un danger de ce genre. 


Signalons les inconvénients principaux des câbles aériens : 
Ann. des P., T. et T., 1922-11 {11° annéc) 31 
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1° On peut objecter que le câble aérien manque d'esthétique. Tou- 
tefois, si la construction est faite avec soin, on peut dire que le 
câble unique est moins laid qu'une nappe formée de nombreux fils 
nus. 

20 Le cisaillement de l'enveloppe par les bagues et les phéno- 
mènes de cristallisation occasionnés par la dilatation et la contrac- 
tion des câbles sont susceptibles de se produire, mais on peut 
aujourd'hui y remédier dans la plupart des cas. 

3° On a signalé des détériorations dues à la malveillance {pointes 
des griffes de monteurs, morsures d'écureuils, etc.), mais réelle- 
ment les cas d'interruption du service, pour ces motifs, sont plutôt 
l'exception. 

40 En raison du nombre élevé de bâtiments construits en bois, les 
câbles aériens sont exposés à la destruction par le feu. On obvie à 
cet inconvénient sérieux en contournant les villages et en posant le 
câble en souterrain dans les traversées de villes. 

5° On a redouté l'effet des tempêtes sur les câbles aériens ; cepen- 
dant au cours des dernières années, on a reconnu que les lignes 
étaient pratiquement indemnes lorsque les appuis ne supportent que 
des câbles. Les lignes les plus récentes ont été calculées de telle 
sorte qu'avec une couche de givre de 12mm sur le câble porteur et 
sur le câble téléphonique, et une pression du vent de l'ordre de 
32 kg., le coefficient de sécurité soil égal à 4,7. Après 19 ans, le 
poteau perdant chaque année 12 mm. de tour, le coefficient de 
sécurité serait encore de l'ordre de 2. 

On s'accorde à reconnaître que la stabilité d'une ligne de câbles 
dépend des précautions prises au moment de la construction. On 
peut en indiquer les principales : courtes portées ; poteaux courts 
mais gros; suppression des arbres au voisinage immédiat de la 
ligne ; tension judicieuse du câble porteur; faible espacement des 
bagues de suspension convenablement choisies ; épissures en fil de 
merlin pour empêcher la cristallisation de l'enveloppe et son cisail- 
lement par frottement sur les bagues ; enfin, emploi de colliers 
appropriés pour empêcher tout mouvement de va-et-vient. C'est 
grâce à ces diverses mesures qu’on a augmenté la robustesse des 


câbles aériens. 
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Canalisations souterraines. — On emploie aux États-Unis des 
conduites en argile vitrifiée, en bois créosoté, en fer ou en acier. Le 
bois créosoté est employé fréquemment, mais s'il faut plus de 4 ou 
6 tubes, l'argile vitrifiée est préférable. On ne se sert des conduites 
métalliques qu'aux bifurcations ou aux points de branchement ; on 

ne saurait s'en passer si l'on tient à éviter des obstructions. Citons 

encore des tubes en fibre, qui sont considérés comme moins satis- 
faisanls que les systèmes indiqués ci-dessus. Les conduites en béton 

On! occasionné des mécomptes en raison des frottements qui se 

produisent au moment du tirage et des effets alcalins dommageables 
pour l'enveloppe de plomb. Autrefois, les chambres étaient cons- 
truites en briques ; on les construit en béton aujourd'hui. 

Raccordements. — Les Américains n'emploient que des épis- 

seurs quisoient en même temps habiles plombiers. Il est curieux de 
constater, que grâce à un outillage spécial, on peut raccorder et 
souder 100 paires d'un câble téléphonique en une heure ; certains 
ouvriers particulièrement habiles ont pu faire jusqu'à 150 ligatures 
soudées en une heure. ll n'est pas rare qu'en une journée de travail 
(8 heures) un câble à 600 paires soit complètement raccordé. Cet 
oulillage comprend notamment : une pince à torsades, et un outil 
à ligatures {qui ressemble à une poignée de manivelle); ils per- 
- meltent de faire des épissures dites « en pont ». Pour isoler les 
épissures, on Îles recouvre non de papier, mais de coton tressé. 
Avant de souder les ligatures, on les entoure encore d'un ruban de 
mousseline. Après avoir décapé les tubes et les enveloppes en 
plomb, on les enduit de stéarine, qui sert de soudant. La longueur 
d’un joint soudé ne dépasse jamais 5 centimètres. En général, on ne 
pose que deux câbles à la fois. On n'utilise jamais des chutes de câbles 
afin d'éviter de trop nombreux raccords. Pour travailler daus les 
chambres, on se sert exclusivement de lampes électriques alimentées 
par des accumulateurs portatifs. Pour protéger complètement les 
joints en Y contre l'humidité, ils sont toujours enduits de paraffine ; 
On ne prend pas cette précaulion pour les ligatures droites. Les 
b abines Pupin sont raccordées aux câbles au moyen d'un joint dit 
æ balloon joint. » 


On ne sèche les câbles ni à lair chaud ni au gaz carbonique pour 
D 
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assurer un meilleur isolement. Seuls les effets de corrosion ou des 
chocs violents (cas excessivement rares) peuvent endommager les 
câbles entre deux épissures. S'il survient des dérangements de ce 
genre, il convient de remplacer la partie endommagée du cäble, 
sauf lorsque le défaut étant peu important on peut y remédier en 
enduisant le câble de paraffine bouillante. Dans les chambres de sou- 
dure, les câbles sont posés sur des appuis afin que les épissures  : | 
soient dûment protégées. 

Méthodes adoplées pour les installations domestiques. — |l 
importe de remarquer qu'il existe pratiquement un appareil télé- 
phonique dans chaque chambre d'hôtel ; certains grands hôtels pos- 
sèdent 2.500 appareils. Dans un immeuble très important de [New 
York, on compte quatre câbles, de 900 paires chacun, aboutissant | i 
au central téléphonique voisin ; environ 600 paires de chaque cåble f 
constituent des circuits directs, les 300 autres aboutissent au 
tableau de distribution qui ressemble assez au tableau de distribu- 
tion auxiliaire des grands centraux téléphoniques. ' 

Dans les villes moins importantes les dérivations qui relient les s 
câbles au domicile des abonnés sont faites en plantant des poteaux 
de 6 à7 mètres 50 le long des allées ou des rues qui séparent les 
immeubles d'un même pâté de maisons. Les circuits des abonnés. 
en câ ble isolé, sont branchés sur ces poteaux. 

Dans les régions peu peuplées, où le nombre des circuits n'oblige 1 
pas à poser un câble pour desservir un groupe de maisons, on a 
adopté un système de distribution très économique comprenant un 
certain nombre de bornes de jonction. Une installation de ce genre 
est propre, peu apparente ; elle ne soulève par conséquent aucune 
objection au point de vue de l'esthétique ; il s'ensuit qu'il n'y a pas 
heu de prévoir de sitôt son remplacement par des canalisations 
souterraines. Jadis, on évitait le plus possible les branchements sur 
câble ; mais aujourd'hui, il n'y a rien à craindre à ce sujet ; c'est ce 
ce qui a rendu possible un système de distribution par conducteurs 
isolés. 

La borne de jonction est donc un organe essentiel de la distribu- 
tion ; il a été étudié de très près et construit avec soin. D'une façon 


générale, on utilise une borne de Jonction toutes les fois qu'on peut 
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obtenir une dérivation de 90 à 100 mètres. Par conséquent, si l'on 

estime que trois lignes d'abonnés devront partir de chaque poteau, 

on y installe une borne de jonction, ou, au moins, on en installe une 

tous les deux poteaux. D'autre part, en ce qui concerne les frais 

d'installation, lorsqu'on place à l'avance les bornes de jonction, on 

réalise une économie de temps et de main-d'œuvre pour le jour où 

il faudra poser les lignes d'abonnés. 

On peul résumer ainsi les avantages de ce mode de distribution : 

l’ Ilest possible d'employer des poteaux de faible hauteur puisque 
les branches d'arbre ou autres obstacles sont sans effet sur les con- 
ducteurs isolés, contrairement à ce qui se passe avec du fil nu. 

? On n'a plus besoin de traverses ; les isolateurs et les consoles 
dont on se sert n’entrainent pas des dépenses exagérées. 

3 Il ya moins de risques de contact avec les circuits à haute 
lension. 

4 Les contacts, les court-circuits sont évités ; d'où interrup- 
lions moins fréquentes et diminution des frais d'entretien des 


circuits. 
5 Il n'existe aucune épissure entre la borne de jonction et le 


poste de l'abonné. 

6° Le « bourdonnement » des fils électriques est considérablement 
réduit. | 

7 Les phénomènes d'induction sont quasi supprimés, car les 
rotations sont parfaites. 

8° L'attente imposée aux personnes qui ont souscrit un abonne- 
ment est de courte durée. 

9 Les frais de pose des lignes privées sont insignifiants une fois 
que les câbles ont été mis en place. 

En ce qui concerne le paragraphe (4) ci-dessus, on doit signaler 
que la dernière portée de fil nu est toujours le siège de dérange- 
ments fréquents. 

Pour la construction des lignes, on se sert plus souvent des auto- 
mobiles en Amérique qu'en Angleterre. Les raisons semblent être 
Å es suivantes : a) les camions et voiturettes coûtent moins cher ; 
A \essence est vendue au détail à un prix qui est environ Île tiers 

Au prix exigé en Angleterre; c) les distances à parcourir sont 
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beaucoup plus grandes ; d) la main-d'œuvre employée pour la 
construction et l'entretien des lignes touche des salaires plus élevés ; 
e) dans certains districts, où les moyens de transport sont rares, on 
ne saurait se passer d'automobiles. On se sert couramment de 
camions de trois tonnes pour transporter en même temps le person- 
nel et le matériel. Généralement, tout chef d'équipe (qui a de 10 à 
20 hommes sous ses ordres), dispose d'une voiture automobile à 
deux places; les motocycleites ne sont pas très employées par le 
personnel chargé des dérangements. Le camion d’une équipe d'ou- 
vriers des lignes aériennes. est un véritable magasin roulant. Le 
transport par automobiles s'esl développé au point que les compa- 
gnies ont agencé d'importants garages où un personnel spécial s'oc- 
cupe des réparations. La « New-York Telephone Cy » par exemple 
possède plus de 1.000 véhicules automobiles ; 250 mécaniciens sont 
chargés de les entretenir en bon état et de les réparer en cas de 
besoin. Les dépenses entrainées de ce fait paraissent justifiées, vu 
le meilleur rendement obtenu. 

Importance de l'entretien des circuits. — En Amérique, l'entre- 
tien des lignes joue un rôle capital; avant la guerre, il ne fallait 
jamais plus de deux heures pour réparer un circuit dans les plus 
grandes villes. On était arrivé à un aussi beau résultat, en groupant 
dans un même central les services et appareils de mesures. À New 
York par exemple, c'est le même central qui effectue les essais pour 
le compte de 20 centraux téléphoniques, lesquels desservent 
260.900 abonnés environ ; les choses se passent exactement comme 
si les appareils de mesures étaient installés dans chacun des vingt 
centraux. 

Hapidilé et qualité du travail de construction. — On finira par 
une remarque qui s'impose lorsqu'on a étudié de près la construc- 
tion des circuits téléphoniques aux États-Unis. Lorsqu'on voil avec 
quelle rapidité les travaux sont exécutés, on pense que la qualité 
doit forcément être inférieure. Tel n'est pourtant pas le cas. Il existe 
plusieurs raisons à cette union surprenante de la rapidité el de la 
qualité d'exécution. Le rendement est supérieur parce que les ouvriers 
sout toujours prêls à se servir des machines et instruments qui éco 


nomisent la main-d'œuvre, et qu'ils en tirent le maximum de ce 
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qu on peut en attendre. Il existebien là-bas des « trade-unions, » mais 
elles ne constituent pas une entrave au rendement. Les ouvriers 
acceplenl volontiers toutes les suggestions tendant à accélérer le tra- 
vail, car ils savent qu'en définitive ils ont intérêt à faire diminuer 
les frais de construction. C'est pour cela que la plupart des ouvriers 
des grandes compagnies sont payés comme les autres employés 
el non à l'heure. ‘Chaque samedi, ils reçoivent le salaire de la 
semaine et bénéficient en outre d'avantages spéciaux (vacances 
pyes, indemnités en cas de maladie, retraites, elc.) qui attirent 
les gens sérieux. Un autre stimulant, c'est la possibilité d'être 
promu à un emploi supérieur dans chaque calégorie. Il est vrai que 
dans le « Bell system » quiconque est jugé apte à remplir un emploi 
supérieur, est sûr de l'obtenir. On trouve parmi les épisseurs d'an- 
ciens élèves des universités; ils débutent dans cet emploi, mais on 
peut être certain qu'ils n'ont pas l'intention d'y moisir. La durée 
des vacations est courte, mais lorsqu'ils sont de service, les 
ouvriers travaillent vite ‘et bien. 
e 
Les nouveaux câbles téléphoniques souterrains 
anglais (The Electrician : janvier 1922). — Un nouveau câble 
léléphonique souterrain vient d'être posé entre Liverpool et Man- 
chester. Il est formé de 160 paires de conducteurs en cuivre, dont 
le poids par mille (1609 m.) est de 40 livres (18 kg. 140); sa lon- 
gueur est de 58 km. 750. On dut le poser par sections relativement 
courtes; pour raccorder les fils, il a fallu effectuer environ 160.000 
jeints soudés, qui tous ont été essayés électriquement. Grâce aux 
procédés de charge et d'équilibrage employés, l'efficacité de trans- 
mission de ce long càble téléphonique est équivalente à celle d'un 
câble standard long de 15 kilomètres. Un deuxième câble est sur 
le point d’être posé entre Manchester et-Londres. 

Si l'on compare les conditions actuelles à celles qui existaient en 
1595, lorsque les lignes interurbaines furent rachetées par le Post 
Office, on voit qu'à cetle époque il n'y avail que 23 circuits entre 
Aiverpool et Manchester; treize de ces circuits avaient été cons- 
€ muts par la National Telephone C°, cinq par la Mutual C°, et cinq 


E> le Post Office. Ces vingt-trois circuits étaient posés sur poteaux; 
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il était rare que tous fussent en état de fonctionner en même temps. 
Avant que le nouveau câble fût posé, les deux villes étaient reliées 
par 173 circuits interurbains dont 132 étaient souterrains et 4 


aériens. Le nouveau câble et les anciens circuits donnent un total de 
333 lignes interurbaines, dont 292 souterraines et 41 aériennes. 


Le Central radiotélégraphique de New-York Badio 
Review : janvier 1922). — A 112 kilomètres environ de New-York, 
près de Port Jefferson (Long Island), se poursuit l'installation d'une 
puissante station radiolélégraphique, qui a reçu le nom de Radio 
Central et qui servira à écouler le trafic international. La nouvelle 
station a été construite pour accroître les facilités de communica- 
cation de l'Amérique. Un service régulier fonctionnera avec la 
Grande-Bretagne, la France, la Norvège, l'Allemagne el divers 
autres pays d'Europe et de l’ Amérique du Sud. La station occupe 
une superficie supérieure à 2 hectares 1/2; une fois achevée, elle 
comprendra plusieurs groupes d'antennes distincts, dont chacun sera 
reliè à des dispositifs de transmission qui permettront l'échange 
simullané de plusieurs communications dans diverses directions: 

Comme toutes les stations nouvelles, celle-ci comprend trois 
postes distincts, reliés directement entre eux et commandés à dis- 
lance, à savoir : le poste d'émission, le poste de réception et le cens 
tral télégraphique. Les deux postes radiotélégraphiques sont instal- 

' lés à Long Island, et le central télégraphique dans la ville même de 
New-York. Les appareils d'émission se trouvent a Rocky Point, à 
environ 12 km. à l'est de Port Jefferson, côte septentrionale de Long 
Island ; la station réceptrice est installée à Riverhead (Long Island) 
à 25 km. environ de la station émettrice ; elle a été équipée de telle 
façon qu'elle puisse recevoir simultanément autant de messages què 
le poste d'émission peut ‘en transmettre en même temps à deslinas 
tion de divers pays. Le bureau central télégraphique est installé am 
n°64 de Broad Street, New-York ; il a été pourvu de dispositifs de 
commande à distance lui permettant d'actionner directement, de 
New-York, les appareils de transmission de Rocky Point. Les 


signaux d'arrivée, reçus à Riverhead, sont également transmis auta- 
matiquement au central de New-York par les lignes terrestres. Ges 
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siguaux sont reçus au son ou sur des appareils enregistreurs auto- 
matiques, | 
Les travaux de construction de la station Radio Central com- 
mencèrent en juillet 1920; en octobre 1921 furent transmis les pre- 
miers télégrammes d'essais par la première partie de la station. C’est 
“n record dans la construction d'une installation àgrande puissance. 
Les devig primitifs prévoient la construction d'un système rayon- 
nanl composé de 12 groupes d'antennes, chacun correspondant aux 
divers pays correspondants ; les groupes d'antennes seront disposés 
autour dela centrale génératrice comme les rayons d'une roue autour 
du moyeu. À l'heure actuelle, deux groupes seulement ont été cons- 
truits; chacun d'eux comprend 6 pylônes, hauts de 125 mètres et 
construits à 380 mètres l'un de l’autre. Chaque pylône représente 
152 tonnes d'acier environ, soit, pour les 12 pylônes, 1824 tonnes. 
Les traverses qui, en haut des pylônes, supportent les fils d'antenne, 
ont une longueur de 45 mètres. Les pylônes et la carcasse métal- 
lique des bâliments de la stalion ont été construits par l'American 
Bridge C° sous le contrôle de la J.C. White Engineering Corpora- 
ton de New-York. Les lignes de transmission à 23,000 volts, de 
Port Jefferson, permettent d'alimenter la station, 

Les antennes sont du type Alexanderson à accord multiple, c'est- 
à-dire qu'elles sont pourvues, sur toute leur longueur, de prises de 
terre comprenant chacune une bobine d'accord. Les bobines d'ac- 
cord sont installées en plein air. | 

Les fondations des 12 pylônes ont absorbé 8.250 tonnes de béton ; 
le bloc de béton, au pied de chaque pylône, a une surface de 33 mq. ; 
la base se trouve à 2 m. 75 au dessous du niveau du sol. 

Chaque traverse porte 16 câbles en bronze silicieux de { mm. de 
diamètre ; il a fallu 89 km. de ce fil pour garnir les 12 traverses des 
deux groupes d'antennes. Pour constituer les prises de terre, on a 
enterré déjà 725 km. de fil de cuivre. On poursuit actuellement la 

Construction des autres groupes d'antennes qui comprendront fina- 
lement 72 pylônes. 

La première parlie de l'usine génératrice est au centre de la ligne 

de pylônes; elle recouvre une surface de 40 mètres de long sur 


ZX mètres de large; elle comprend deux allernateurs à haute fré- 
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quence de 200 kilowatts avec tous les organes auxiliaires. Ces 
machines (ainsi que les tableaux de distribution, bobines d'accord, 
ete...) ont été construites par la General Electric G° d'Amérique; 
elles peuvent débiter 200 kilowatts pour toute longueur d'onde com- 
prise entre 15.800 et 20.000 mètres. 

La transmission s'effectue au moyen d'amplificateurs magnétiques 
Alexanderson associés à des condensateurs et à des transformateurs 
à haute fréquence. Ces appareils permettent de transmettre à une « 
vitesse moyenne de cent mots par minute ; avec l'équipement actuel, 


la station peut donc émetlre deux cents mots par minute. 

La station a été inaugurée le 5 novembre 1921 par le président 
Harding, qui fit transmettre un message à toutes les stalions radio- 
télégraphiques du monde. Les accusés de réception du message pré- 


sidentiel prouvent que les signaux émis par la nouvelle station 


peuvent atteindre tous les points du globe puisqu'ils ont été reçus 


en Europe, en Australie, en Amérique du Sud et au Japon. 


Le personnel qui, sous les ordres d'un ingénieur, exploite la sta- 


tion, estlogé dansun bâtiment à un étage, comprenant seize chambres 


individuelles, un salon, une salle à manger, une salle de réunion. 


Une fois terminée, l'installation comprendra dix alternateurs à haute 


fréquence Alexanderson, qui pourront fournir ensemble une énergie 
de 2,000 kilowatts. 


Téléphones haut-parleurs dans les centrales élec- 
triques (Ælectrical World novembre 1921). — Le bon fonc- 
lionnement des usines électriques à vapeur ou hydrauliques dépend 


pour beaucoup d'une étroite collaboration entre les opérateurs et 
les graisseurs, ou entre les ingénieurs et les chauffeurs. De même la 
coopéralion des chefs de station et du « dispatcher » influe sur la 
bonne marche du service sur l'ensemble du réseau. La ‘San Joaquin 


Light and Power Corporation” a entrepris de doter ses diverses 
centrales d'appareils modernes de signalisation et d’intercommus 
nication. 

Une première tentative dans ce sens fut faite, il y a plusieurs 
années, par l'installation d'un téléphone haut-parleur dans le bureau 
du “dispatcher” à Fresno. Comme c'est fréquemment le casaujours 


Digitized by Google 


à À 


REVUE DES PÉRIODIQUES l 483 


d'hui, les lignes téléphoniques de la ‘San Joaquin” sont posées sur 
les mêmes appuis que les dils à haute tension, et par suite, sont plus 
ou moins exposées aux phénomènes d'induction. Il ne saurait être 
question d'installer sur ces lignes privées des translateurs et répé- 
leurs comme on le fait couramment sur les circuits téléphoniques 
inlerarbains, car ici, les défauts des circuits d'énergie occasionnent 
fréquemment des troubles à haute tension. 
Parmi les appareils utilisés, le « téléphone merveilleux » {wonder- 
phoue) est construit pour transmettre un gros volume d'énergie et 
pour amplifier considérablement les courants d'arrivée. Il a permis 
d'échanger des communications sur des lignes qu'il était impossible 
de desservir au moyen d'appareils téléphoniques ordinaires. ‘Le 
« dispatcher » n'est plus obligé de tenir le récepleur à la main; il 
dispase donc de ses deux mains pour compulser les dossiers et les 
fiches ; en outre, son oreille ne souffre plus des claquements secs 
qui æ produisent fréquemment dans un récepteur ordinaire à la 
suite d'une décharge. 

Jusqu'à l'avènement du « Magnavox », l'emploi d'un téléphone 
ordinaire dans les centrales électriques n'avait rien d'agréable (pour 
ne pas dire plus) sauf lorsque l'appareil était renfermé dans une 
Cabine bien isolée. Les cabines gènaient plutôt la parfaite collabora- 
ton recherchée, surtout pendant la saison chaude, car l'opérateur 
n'aimait guère s'enfermer pour entamer avec le ‘‘dispalcher” une 
longue discussion sur les conditions actuelles du trafic. Mais la cabine 
présente un inconvénient autrement sérieux : elle oblige l'opérateur 
à s éloigner du tableau de distribution; or, pendant qu'ilest dans la 
Cabine, il peut se produire un accident qui réclame sa présence 
immédiate au tableau. | 

Les slalions de la ‘San Joaquin” sont munies de téléphones haut- 
parleurs. L'opérateur qui désire communiquer avec le mécanicien 
au sous-sol n'est plus tenu de quitter le tableau, et le mécanicien 

peut téléphoner sans perdre les machines de vue. Le graisseur dis- 
pose d'un téléphone installé dans la chambre des turbines. Les appa- 
tals dont il s’agit sont « anti local », et les trois hommes peuvent 


changer des communications en dépit du bruit fait autour d'eux. 
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Câble téléphonique à travers les montagnes (Telephone 
Press Service, novembre 1921). — Les ingénieurs chargés de la 
construction du câble Philadelphie-Pittsburgh, qui vient d'être mis 
en service, ont eu à triompher de difficultés particulièrement 
sérieuses. Loin des voies ferrées, parfois même loin de toute route, 
il leur a fallu franchir des montagnes, des forêts vierges, de larges 
rivières pour poser le nouveau câble, qui prolonge le câble Boston- 
Philadelphie de 1.000 km. et détient actuellement le record de lon- 
gueur des câbles téléphoniques du monde entier. Le caractère 
accidenté des régions très commerçantes comprises entre Philadelphie 
et Pittsburgh avait imposé la construction du câble qui comprend 
300 circuits téléphoniques et 200 circuits télégraphiques. Pour porter 
l'ensemble des conducteurs placés bout à bout, il faudrait huit 
lignes complètes sur poteaux. Tous ces conducteurs sont réunis 
dans l'enveloppe d'un câble d'un diamètre inférieur à 8 centimètres 

Le câble Philadelphie-Pittsburgh est une section du câble Boston- 
Chicago appelé à desservir toujes les grandes villes intermédiaires; 
on estime qu'avant longtemps il faudra 350 circuits pour relier 
Pittsburgh aux grandes villes traversées par le câble ; 175 suffisent 
actuellement. 


Préparation des Annuaires téléphoniques laux États- 
Unis (Telephone Press Service : décembre 1921). — Il existe en 
service sur les réseaux du « Bell System » 1.500 annuaires, de 
format différent; on estime à 25 millions environ le nombre des 
annuaires distribués annuellement aux États-Unis. Les dépenses 
occasionnées par la publication de ces documents s'élèvent chaque 
année à huit millions de dollars. La préparation, l'impression et la 
distribution des annuaires représentent une besogne formidable 
confiée à des spécialistes. 

Les premiers centraux téléphoniques étaient si peu importants 
que les téléphonistes connaissaient par cœur les noms des divers 
abonnés. Un peu plus tard elles utilisèrent des fiches sur lesquelles 
étaient portés le nom et l'adresse des abonnés. Le premier annuaire 
des téléphones fut imprimé à New-York en 1879 : c'était un tableau 
portant le nom et l'adresse des 239 abonnés; ceux-ci n'étaient pas 
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inscrits dans l'ordre alphabétique; ils étaient groupés par profession. 
Cesl au mois d'août de la même année que ful distribué, à New 
York le premier « annuaire » en forme de livre; il comprenait 
41 pages indiquant le nom et l'adresse des 800 abonnés. Mais ce 
nombre augmenta rapidement, il devint nécessaire d'appeler les 
abonnés par leur numéro jet non plus par leur nom) et de donner 
aux annuaires téléphoniques leur forme actuelle. 

Actuellement l'annuaire de New York compte 1.300 pages de 
{colonnes chacune. Cinq cent soixante-dix mille abonnés y sont 
inscrits. Tous les 4 mois, on distribue un million d'annuaires. Le 
papier, les caractères typographiques ont été choisis par des experts 
qui se sont efforcés de rendre l'annuaire le moins volumineux pos- 
sible sans lui faire rien perdre de sa clarté. 

L'annuaire téléphonique est en même temps une sorte de 
« bottin » ; les noms el adresses des habitants y sont indiqués très 
exactement; il est consulté plus fréquemment que les indicateurs 


des rues et professions. 


Appareils récepteurs des messages radiotéléphoniques 
d'information (T'elegr. und Fernsp-Technik, décembre 1921). 
— Les progrès réalisés en téléphonie sans fil permettent de se passer 
d'un personnel spécialement entrainé à la lecture des signaux morse, 
Le Ministère des postes allemandes en a profité pour appliquer la 
radiotéléphonie à un service d'informations commerciales qui doit 
fonctionner pour la première fois en 1922. C'est la station de 
Kunigswësterhausen qui sera chargée de transmettre directement 
aux abonnés à ce service (banques, particuliers, etc.) les rensei- 
gnements commerciaux tels que les cours des Bourses de New- 
York, Londres, Paris, Amsterdam etc., et les prix les plus impor- 
tants sur les divers marchés du monde. 

Les appareils nécessaires à la réception seront installés chez les 
abonnés qui les desserviront èux-mêmes. Cette condition a obligé à 
construire des appareils nouveaux, différents de tous ceux en service 
jusqu'ici aussi bien dans les centraux téléphoniques que chez les 
abonnés. Les nouveaux appareils répondent aux conditions suivantes : 

l° leur coefficient de sécurité est très élevé ; 


? leur installation est facile ; les connexions sont simples ; 
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3° ils ne fonctionnent pas avec un courant local quelconque; 

4° on peut s'en servir sans connaissances techniques spéciales ; 

5° ils ne nécessitent aucun soin particulier ; 

6° ils ne permettent pas de recevoir les radiolélégrammes. 

Certaines de ces conditions n'étaient pas facilement réalisables, 
la troisième notamment qui oblige à se brancher sur le réseau local 
d'énergie. On dut inventer des dispositifs utilisables en courant 
continu, en courant alternatif et en courant triphasé, capables : 
lo d’abaisser la tension à 6 volls pour le circuit de chauffage, à 
90 volts pour le circuit de plaque ; 2° de protéger efficacement le 
récepteur et les amplificateurs contre les bruits de la ligne haute 
tension. 

Le poste récepteur comprend donc : un dispositif de branchement 
sur le réseau d'énergie, un récepteur spécial et, le cas échéant, d 
amphficateurs. | 

Trois maisons ont, en collaboration, trouvé un Lype de poste à 
lampes, qui a été agréé par le Ministère des postes d'Allemage et 
qui sera monté chez lous les abonnés au nouveau service radiolé- 
léphonique. 

Le mode d'emploi de l'appareil est des plus simples. A l'heure 
habituelle de transmission l'abonné manœuvre un commutateur 
_ pour se brancher sur le réseau d'énergie et décroche le récepteur. 
Un bouton à plusieurs contacts lui permet d'améliorer l'audition s'il 
en est besoin. il ne faut pas se servir de l'appareil par temps 
d'orage. Lorsque la réception est terminée, l’abonné doit raccrocher 
et mettre son poste hors circuit; il évite ainsi une consommation 
inutile du courant et l'usure prématurée des lampes. L'Administration 
des télégraphes met à la charge de l'abonné les frais de remplace- 
ment des lampes utilisées mal à propos; l’abonné qui paie l'énergie 
nécessaire au fonctionnement de son poste a intérêt à le mettre 
hors-cireuit sitôt la réception terminée. 

Lorsque les lampes détectrices ou amplificatrices ne s'allument 
pas ou lorsqu'étant branché sur le réseau l'abonné n'entend rien à 
. l'heure convenue, il doit aviser immédiatement le bureau télégra- 
` phique de sa résidence. Il est interdit aux abonnés de déplomber 
les appareils. 
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Les appareils téléphoniques en France (Telephone Press 
Service. novembre 1921). — En France, lorsqu'une personne 
désire souscrire un abonnement, il lui faut non seulement rédiger 
une demande et signer un contrat, mais encore choisir elle-même 
son appareil; ce n`est pas une des particularités les moins curieuses 
da régime téléphonique français. {1 en est ainsi parce que l'État 
français qui exploite lui-même les téléphones, ne fabrique pas 
les différents organes d'une installation. L'abonné éventuel n'a 
d'autre ressource que de s'adresser aux marchands d'appareils. Or, 
pour certaines raisons d'ordre politique, notamment pour qu'on ne 
puisse pas accuser Île gouvernement de favoriser telle maison au 
détriment de> autres — l'État agrée un grand nombre d'appareils 
de modèles divers. On peut se faire une idée de l'embarras dans 
lequel se trouvent ceux qui ne savent rien des caractéristiques et 
avantages des différents types d'appareils. Faute de données sur 
lesquelles ils pourraient s'appuyer pour choisir, ils s'en rapportent 
aux annonces plus ou moins alléchantes publiées dans les journaux. 

Tous les techniciens se rendront compte de l'effet produit sur la 
qualité da service par cette diversité d'appareils. La standardisation 
est de règle en pareille matière ; surtout lorsqu'il s'agit de commu- 
nications interurbaines, il y a un intérêt évident à ce que tous les 
appareils soient du même modèle. De plus, luniformité des instal- 
lations facilite grandement leur entretien. On ne peut que plaindre 
les ouvriers français qui sont chargés de relever les dérangements 
dans des centaines d'appareils compliqués, de modèles parfois très 
différents. 

Désireuse de remédier à ces inconvénients, l'Administration fran- 
çaise se prépare à adopter un type de téléphone qui serait employé 
partout, Mais il est à craindre, la polilique s'en mélant, que ces 


bonne: intentions demeurent longtemps encore lettre morte. 


Création d'écoles de téléphonie au Japon (Telephone 
Press Service, novembre 1921). — La facilité et la rapidité avec 
lesquelles les Japonais se sont assimilé la culture occidentale sont 
devenues proverbiales et prouvent surabondamment que le peuple 


nippon est aple au progrès. On peut en voir une flouvelle preuve 
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dans la décision récente du Ministère des Communications, de fon- 
der plusieurs écoles où seront formées les téléphonistes. Cette 
mesure est opportune, car le service téléphonique japonais laisse 
aujourd’hui beaucoup à désirer au point de vue de la qualité et du 
rendement. 

Il est probable qu'après règlement de certaines questions interna- 
tionales,le Japon pourra comprimer ses budgets de la guerre et de 
la marine au grand bénéfice des installations téléphoniques qui ont 
besoin d’être considérablement développées. 


Une église d'Amérique transformée en bureau cen- 
tral (Telephone Press Service, novembre 1921). — De temps 
immémorial les églises ont servi d'asile aux malheureux et aux bles- 
sés, aux époques de désolation ; mais c’est à une église de Puebla 
(Colorado) que revient l'honneur d'avoir ouvert ses portes toutes 
grandes, à la suite des inondations récentes, pour que l’Adminis- 
tration téléphonique puisse y installer un tableau de secours el 
rétablir les communications avec le monde extérieur. Les installations 
du central avaient été mises hors service par l’eau et le personnel 
avait en vain cherché un local pour loger les appareils ; le pasteur 
de l’église proposa le temple dont il avait la charge ; il fut immé- 
diatement transformé en central téléphonique et télégraphique. 

Les sermons du pasteur étaient accompagnés du bruit cadencé des 
appareils Morse et du murmure des opératrices. 


Un deuxième câble téléphonique sous-marin entre 
l'Allemagne et la Suède (£. T. Z., novembre 1921). — Depuis 
septembre 1921, la côte allemande:est reliée à la côte suédoise par un 
nouveau câble téléphonique sous-marin qui améliorera considérable- 
ment les relalions commerciales entre les deux pays. Un premier 
câble téléphonique avait été posé entre l'Allemagne et la Suède en 
1919 (1). Ce câble comprend deux circuits combinés et donne par 
conséquent trois communicalions téléphoniques ; des amplificateurs 
sont installés aux deux bureaux d'atterrissage Stralsund et Malmé ; 


(1) Annales des P. T.T., mars 1920. 
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l'audition étant excellente, le trafic téléphonique entre l'Allemagne 
et la Suède s'est développé rapidement et l’ancien câble est devenu 
insuffisant pour écouler le trafic d'une manière satisfaisante ; d'où 
la nécessité d'établir de nouvelles liaisons. Le câble qui vient d'être 
posé est le plus long et le plus imporlant des câbles téléphoniques 
sous-marins, 

La construction du nouveau câble rappelle celle de son devan- 
cier, le câble de la Prusse Orientale (1). Toutefois l’âme est diffé- 
renle en ce sens que les trois circuits télégraphiques bifilaires sont 
constitués par des conducteurs formés de trois fils de cuivre de 
û mm. 8, et qu’on a supprimé l’armature en fil d'acier destinée à 
protéger le câble contre la pression de l'eau par des fonds qui 
alleignent parfois :35 et 40 mètres. Le nouveau cäble renferme 
six circuits téléphoniques combinables disposés en trois groupes 
de deux circuits combinables cäblés en étoile; chaque conducteur 
et formé d'un toron comprenant un fil cylindrique de 1 mm. 45 et 
deux plats de 2 mm. 70 sur © mm. 35, dont la self-induction est 
augmentée d'après le procédé Krarup, au moyen d’un double enrou- 
lement de fil de fer doux de 0 mm. 2, placé autour de chaque fil. 
Le nouveau câble permet de desservir neuf communications télé- 
phoniques, 6 par les fils métalliqueset trois par les circuits combinés ; 
en outre il contient trois fils télégraphiques, et grâce au montage bien 
Connu des circuits appropriés au télégraphe, trois liaisons télégra- 
phiquessur les circuits téléphoniques combinés. Les constantes élec- 
tiques du câble, ainsi que les valeurs mesurées en usine, de l'affai- 
blissement kilométrique et des autres constantes électriques des âmes 
j léléphoniques, diffèrent très peu des mêmes quantités relatives au 

cåble de la Prusse Orientale et, dans l'ensemble, elles sontmème plus 

favorables, Les caractéristiques des âmes télégraphiques à deux con- 
ducteurs sont pour 1 km.et à 15°C : résistance inférieure à 24ohms; 

Capacité de fil à fil inférieure à 0,061 microfarads, isolement w >, 

2.000 mégohms. 

Pour protéger le nouveau câble, on a adopté uneenveloppe remar- 
quable par sa résistance mécanique . Elle est formée de deux gaines 
EE a a a 

1; Annales des P. T. T., juin 1921. 

Ann. des P., T. et T., 1922-11 (11° année). 32 
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en plomb pur (sans étain), séparées par une couche de compound et 
dont l'épaisseur (2 X 2 mm.) est un peu plus forte que celle de l'en- 
veloppe du câble de Prusse Orientale, pour compenser l'absence de 
l'enroulement protecteur. L'armature de l'enveloppe en plomb est 
exactement la même que pour le câble de la Prusse Orientale ; 
elle est formée de fils en fer profilé étamés de 5 mm. 

Le câble a été posé par le navire câblier auxiliaire « Randulf 
Hansen » de l'Administration des Télégraphes du reich. Le diamètre 
extérieur est d'environ #9 mm. ; un kilomètre de cäble pèse un peu 
plus de 10 tonnes. La longueur totale du câble sous-marin est de 
119 km. 590 en chiffres ronds; les deux points d'atterrissage se 


trouvent respectivement à environ 17 km. au nord de Stralsund, 


` L 
re 


sur la côte poméranienne el à 10 km. à l'ouest de Trälleborg, sur 
la côte suédoise. Entre Stralsund et Zarrenzia et entre Kämpinge et 
Malmö (28 km.), la ligne sous-marine est prolongée par une ligne 
soulerraine, ayant même. âme qu'elle; le câble terrestre suédois 
comporte en plus deux autres circuits téléphoniques combinables 
qui prolongeron£t à l'avenir l'ancien câble téléphonique actuelle- 
ment relié à des circuits aériens (1) entre Kämpinge et Malm. 
Entre Stralsund et Malmö, le câble a une longueur totale de 
165 km. environ ; son affaiblissement total Bl est en moyenne de 
2,13 sur chaque circuit métallique el dé 2,45 pour chaque combmé. 
Pour garantir une bonne audition lors des extensions futures, ila 
été nécessaire, comme pour le premier câble, d'installer deux postes 
d'amplificateurs (amplificateurs à deux étages), l’un à Stralsund, 
l'autre à Malmö. Grâce à ces installations, l'affaiblissement de la 
communication Berlin-Stockholm qui atteignait 5,58 pour les circuits . 
eombinants et 5,9 pour les combinés est réduit à 3,5 environ. À 
partir des deux postes d'amplificateurs, les circuits du câble sont 
aériens. Du côté suédois, dans la guérite de Kämpinge, le càble se 
termine par un manchon; les circuits sont reliés au moyen de 
cables sous gutta au manchon qui renferme les extrémités des cir- 


cuits du câble terrestre de prolongement. Ceci permet la permutation 


(1) Annales des P. T. T., mars 1921. Ces circuits aériens ont donné de 
grandes difficultés pour l’équilibrage des relais. 
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des circuits entre le nouveau câble terrestre et les deux câbles sous- 
marins. Du côlé allemand, le câble sous-marin est réuni au câble 
terrestre par un manchon ; le câble’terrestre se termine également 
par un manchon dans le bureau télégraphique de Stralsund. C'est 
en celte ville, ainsi qu'à Malmö, que se trouvent les dispositifs de 
translation qui permettent d'utiliser, pour la télégraphie, les cir- 
cuits téléphoniques combinés. 

La pose du câble sous-marin s'est faite en partant de la côte sué- 
doise ; les deux sections dont les longueurs sont respectivement de 
óS et 48 km. ont été raccordées au moyen d’un manchon analogue à 
celui employé lors de la pose du câble de Prusse Orientale. Quelques 
semaines auparavant, on avait procédé à la pose du câble d’atterris- 
sage (fortement armé et long de 13 km. 100), au moyen d'un cha- 
land et d'un remorqueur ; ce câble avait été ancré à une profondeur 
sullisante afin que plus tard on püt le traîner à bras d'hommes à tra- 
vers le chenal large de 430 mètres et l'amener à 2 km. au large de la 
cole, les bancs de sable rendant impossible l'accostage du bateau, 
Le conditions locales obligèrent à couper le câble au nord du banc, 
de sorte qu'on compte trois manchons de raccordement pour l'en- 
semble du cäble. 

Les travaux de pose se terminèrent par le raccordement des deux 
sections de câble côtière et sous-marine fait à bord du côblier. Le 
nouveau câble ne sera pas mis en service immédiatement, car il 
reste à construire les portions de ligne en câble terrestre et en fil 
nu, ainsi qu'à installer les amplificateurs ; en attendant l'inaugura- 
ton du câble, une partie des circuits téléphoniques sera mise en 
service en recourant à des liaisons de secours. Le nouveau cäble 
renferme des circuits télégraphiques susceptibles d'être exploités au 
moyen d'appareils rapides. 


Service radiotélégraphique extra-rapide (Deutsche Ver- 


hehrs-Zeitung, janvier 1922). — L'Administration des télégraphes a 
décidé de mettre à l'essai un service radiotélégraphique extra-rapide 
qui fonctionnerait d'abord entre les villes oûilexiste déjà des stations 
émeltrices et réceptrices. À partir du 10 janvier 1922, des essais 
préliminaires auront lieu entre Berlin et Hambourg tous les jours 
ouvrables de 9 à 19 heures. 
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Pour réduire le plus possible le délai qui s'écoulera entre le 
dépôt et la remise d'un « blitzfunk-telegramm », ila été décidé que 
le nombre des mots serait de 30 au maximum ; de plus ne seront 
acceptés provisoirement que les messages à destination d'une ville 
dotée d'une station radiotélégraphique ; enfin il conviendra que le 
destinataire soit abonné au téléphone. Dans le préambule figurera, 
suivant le cas, la mention : « Blitzfunk-Hambourg » ou « Blitzfunk- 
Berlin ». Le nom du destinataire et, le cas échéant, son numéro 
d'appel seront portés en tête du texte. 

L'administration des télégraphes prendra de son côté toutes les 
mesures susceptibles d'accélérer la transmission. C'est pourquoi le 
tarif de ces télégrammes extra-rapides sera nécessairement élevé; 
pendant la période d'essai, il sera de 50 marcs par mot avec mini- 
mum de 500 marcs. 

Si les essais donnent satisfaction le nouveau service sera étendu 
ultérieurement aux autres villes possédant ou non une station 


- radiotélégraphique. 


Désaimantation partielle des aimants abandonnés au 
repos ou soumis à des chocs (Claudius Suexrer : The Elec- | 
trician, août 1921). — Si après avoir aimanté jusqu'à saturation une | 
pièce d'acier en forme de barreau ou de fer à cheval, on l'aban- | 
donne à elle-même pendant plusieurs jours, le flux magnétique | 
rémanent diminue dans une certaine proportion, et cette varialion | 
est de moins en moins sensible. On observe ce phénomène de | 
« vieillissement » magnétique pour toutes les variétés d'acier magné-  ; 
tique connues, mais à un degré plus ou moins accentué. Toutefois, | 
il existe plusieurs procédés permettant d'obtenir un aimant réelle- | 
ment permanent, dont la force ne variera pas avec le temps, et qui À 
sera insensible aux chocs, aux variations de température et aux 
effets des champs magnétiques extérieurs. . 

Voici l'une des méthodes en question : l'aimant saturé est aban- 
donné à lui-même pendant plusieurs mois, même pendant plusieurs 
années jusqu'à ce que ses molécules atteignent un état stationnaire 
et que le magnétisme rémanent cesse de décroitre. Une autre 


méthode, aux résultats plus rapides, consiste à « vieillir » l'aimant 
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artificiellement. A cette fin, l'aimant est plongé pendant 20 ou 
24 heures dans l’eau bouillante, puis exposé à des chocs méca- 
niques, etc. | 

Désaimantation partielle et vieillissement.. — La désaimantation 
partielle d'un aimant saturé au préalable, pro- 


duitsensiblementles mêmes effets que le vieil- 


lissement artificiel. Cette particularité de la 
désaimantation partielle est connue depuis 
longtemps, mais jusqu'ici on n'a pas défini de 
façon ferme le rapport qui existeentre ce phé- 54 


145 


nomène et les pertes d'aimantation produites 
par chocs ou sous l'effet des champs magné- 
tiquesextérieurs. Le but dela présente étude 
est précisément de trouver ce rapport et d'in- 
diquer, par desexemples, quel degré de désai- 
manlation partielle produira la perte minima A A 
d'aimantation. Fig. 1. 

Nous avons étudié successivement trois 
aimants en fer à cheval de même taille, mais de composition diffé- 
rente : les aimants N, et N, étaient en acier et l'aimant N:, en 
fonte moulée. Tous trois avaient été trempés à l'eau. 

La figure 1 représente un de ces aimants. Le tableau I indique la 
force coercitive H., l'induction magnétique résiduelle B, en circuit 
fermé et l'induction résiduelle B en circuit magnétique ouvert. La 
fermeture du circuit magnétique de l’aimant en fer à cheval était 
effectuée au moyen d'une pièce en fer doux de surface polie. 


TABLEAU I 


Métal 


EEE CE a ae a a 

| 

| N, 11.700 7.200 43 Acier 
| N, 10.400 8.000 50 acier 


Fonte moulée 


Délail des expériences. — Les expériences furent conduites 
Comme suit : 
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1) A l’aide de deux bobines d'aimantation disposées autour de 
chaque pôle A (fig. 1) on aimantait le fer à cheval jusqu'à satura- 
tion ; le circuit magnétique était fermé à travers l’armature. 

2) On ouvrait le circuit en retirant l’armature et, à l'aide d'un 
galvanomètre balistique, on mesurait l'induction résiduelle B. 

3) On soumettait l'aimant à des chocs mécaniques en le laissant 


(a.c. 14 volts) "r 


© N > (op) 
CESR RE RUN ER CSS ER RE Y, & V 


ps tn 


Fig. 2. — Résultats obtenus avec l'aimant N:. 


tomber dix fois de suite, d'une hauteur de 1 m., sur un madrier en 
sapin, puis on mesurait l'induction résiduelle B. On constatait 
alors que łe pourcentage de la diminution de l'induction magné- 
tique était donné par la formule : | 


B — B' 


4) On saturait l'aimant à nouveau et on le soumettait à l'action 
démagnélisante d'un champ magnétique constant H, ; les deux 
opérations s'effectuaient en circuit magnétique fermé. Puis on 
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mesurait l'induction résiduelle Bu (en cireuit magnétique ouvert). 
La diminution de l'induction produite par la désaimantation par- 
telle était reconnue égale à : 


B — B; 


8 = 5. 


x 100 


5 L'aimant étant traité mécaniquement comme ci-dessus, on 
mesurait son induction résiduelle B4; la perte d'aimantation yı 


élait trouvée égale à : 
Ba S: B'i 


= < 100 
Yı B, X | 


6, On répétait les expériences (5) et (6) en utilisant des forces 
démagnétisantes Ha différentes. 

On trouvera sur le tableau H les résultats des expériences ellec- 
tuées avec l'aimant N,. La figure 2, où ces résultats sont reproduits 
schématiquement, indique comment la valeur de y et de 5 varie 


avec le champ magnétique Hi. 
TABLEAU Il 


Diminution de 
l'induction due à la 
désaimantation 
partielle 


Pourcentage 
des pertes 
ues aux chocs 


Cham p 
demayné- 
lisant 


Après Après désai- Après 
saturation [mentation part.| les chocs |g 


Ô 


SUP OPA et Li Eor) 
HICER ECO À 


re 
7 
7 
6 
6.: 
9 
4 
3 


SEE o) 


Interprétation des courbes. — D'après la figure 2, on voit que 
lorsque Hy est inférieur à 32, les courbes y, et 5 sont parallèles à 
l'axe des abscisses. Nous pourrons interpréter ces courbes en nous 
reporlant à la figure 3 qui représente une partie d'un cycle d'hvsté- 


róis et la ligne de démarcation OA (« shear line ») de l'aimant 
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N, ; on voit que lorsque l'armature est enlevée, l'induction rési «4, 
duelle passe de OD = 11,700 à OE = 7.200, en raison de l'effet 
démagnétisant produit par les pôles « libres » de l'aimant ; si, l'ar- 
mature étant retirée, on soumet l'aimant à l’action démagnétisante 
du champ H4, qui est inférieur à OC = 32, on obtient toujours 
la même valeur OE d'induction résiduelle ; mais nous obtiendrons 


une valeur inférieure à OE si nous désaimantons l'aimant à l’aide 
d’un champ H, > OC. 
Nous avons obtenu les courbes y, et y, de la figuré 2, en étudiant 


Fig. 3. — Cycle d'hystérésis de l’aimant Ni. | 


l'aimant dans un champ magnétique alternatif, On faisait passer le 
courant alternatif (avec f = 50) dans le solénoïde d'aimantation. 

Dans l’un des cas (courbe y,) la tension du courant v était égale à Thi 
2 volts ; dans l'autre cas (courbe ys) la tension — v était égale à 
14 volts (1). Pendant l'expérience effectuée dans le champ alternatif, 


le circuit magnétique était ouvert. 


(1) Connaissant le nombre de spires du solénoïde d'aimantatiot 
w — 1020, la surface de la section de l’aimant 0 = 3,15 em?, et ignorant 
les résistances inductive et non-inductive dudit solénoïde, nous trouvons 
que l'amplitude de l'induction magnétique alternative est égale à : 
| Rs TR 2 x 108 Lia 
ThA x w Xp 4,48 x 50 XX 1020 X 3,15 
De la même façon, pour v = 14 volts, nous trouvons : 

B = 1950 
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D'après la figure 2, il est évident que les courbes y, et y, coupent 
l'axe des abscisses en un même point Ha = 42,2 ; elles passent 
ensuite dans la région des ordonnées négatives ; c'est-à-dire qu'en 
désaimantant partiellement l'aimant dans un champ magnétique 
H, > 42,2, puis en le soumettant à l'influence d'un champ alterna- 
tif, nous obtenons un accroissement de l'induction résiduelle au 


lieu d'une diminution. Toutefois, avec une force Ha = 42,2, la. 
valeur de l'induction résiduelle ne change pas. ° 
Insensibilité aux chocs mécaniques. — Il s'ensuit donc que si 
J 
h40 Ti 
A a x R F20 
30 \ Ÿ 
--— Stel À, $ po 
Cast iron 
20 60 
h 
10 
2 ê 
o lo Ha 


Fig. 4. — Aimants N2 et N;. 


nous désirons rendre l'aimant N, absolument insensible aux 
secousses mécaniques et à l'effet des champs magnétiques exté- 
rieurs, nous devrons le désaimanter partiellement dans un champ 
magnétique H, — 42,2. On voit sur la figure 2 que pour Ha = 42,2, 
l'induction résiduelle est considérablement réduite en comparaison 
dz l'induction résiduelle à saturation; par exemple è = 60 °/, 
approximativement. 

La figure 4 reproduit les courbes y, et ys obtenues, pour les 
aimants N, et N;,, avec des courants de 2 volts et de 14 volts. Nous 
voyons que les courbes y; et ys de N} coupent l'axe des abscisses en 
ua point H4 = 44, pour lequel è = 59 °/. Pour l'aimant N; nous 
avons H, = 40 et à = 49 °}.. 
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La figure 5 représente la variation de l'induction résiduelle pro- 
duite par le champ alternatif à différents valtages (aimant N;). La 
ligne des abscisses représente la valeur du voltage alternatif el la 
ligne des ordonnées, les variations correspondantes de l'induction 
résiduelle : | 

B: — Ba 


OS TA dE 40û: 
Y B, X 


La courbe 1 a été obtenue en désaimantant aimant dans le 


y% 


Fig. 5. 


champ H, = 40 ; la courbe 2 avec H, — 43 ; la courbe 3 avec 
Ha = 44 et la courbe 4 avec H; = 45. 

L'examen de la figure 5 fait ressortir que plus l'aimant en essai est 
désaimanté, plus l'accroissement de l'induction résiduelle est pro- 
noncé. Ainsi, pour H4 = 44 (courbe 3) l'accroissement maximum 
de l'induction résiduelle est égal à 27 %, mais pour H, = 45 
(courbe 4) cet accroissement atteint 150 °/,. 

Degré pratique de désaimantation partielle. — Reste la ques- 


tion de savoir jusqu’à quel degré nous devrons pousser la désai- 
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mantation partielle des aimants permanents des appareils de 
mesure (galvanomètres, voltmètres, ampèresmètres, elc.). 

Pour pouvoir y répondre, l'auteur a effectué les expériences 
suivantes : 1° il aimanta jusqu'à saturation l'aimant en fer à che- 
val N,, dans un circuit magnétique fermé ; 2° il ouvrit le circuit en 
enlevant l'armature, produisant ainsi une désaimantation partielle 


Fig. 6 et 7. 


due à l'effet des pôles « libres » ; 3° il vissa sur l'aimant les deux 
pièces polaires P en fer. lentreter et les dimensions des pièces 
polaires avaient été calculés de telle façon que la résistance magné- 
tique moyenne de l'aimant fût sensiblement égale à celle du galva- 
nomèlre représenté sur la figure 7 ; 4 il mesura ensuite le flux magné- 
tique 9, de l'aimant. Dans ce but, le poids 0 fut lâché et l'enroule- 
ment, formé de 20 spires de fil fin, fut relié a un galvanomètre 
balistique g (fig. 6) ; 5° l’auteur fit passer, pendant 30 secondes, 
un Courant alternatif dans le solénoïde magnétisant K — K, le 
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voltage étant de 2 volts ; il calcula ensuite, d'après la méthode ci- 
dessus, le flux magnétique 9a. 
Les résultats sont consignés sur le tableau III. 


TABLEAU lII 


, Avant le passage Après le passage 
du courant alternatif du courant alternatif 


On voit qu'après les « chocs moléculaires » produits par le cou- 


rant alternatif, et dans les conditions de l'expérience, il se produit 
x un léger accroissement dans le flux magnétique de l'aimant. 

Il résulte de ces expériences qu'un grand nombre d'aimants fai- 
sant partie d'appareils de mesures utilisés daus un circuit magné- 
tique en partie fermé (voir fig. 7) ne doivent pas être désaimantés 
partiellement (1). | 

Dans le but de vérifier cette hypothèse, l’auteur effectua les 
mesures suivantes : 1° il satura l'aimant N,, l'armature magnétique 
étant fermée ; 2° il ouvrit le circuit magnétique en retirant l'arma- 
ture ; 3° il mit l'aimant en place dans le galvanomètre auquel il 
appartenait. Le circuit magnétique était fermé partiellement 
comme le montrela figure 7 ; 4° aussitôt après, l'auteur procédaau 


calibrage du galvanomètre et reconnut que pour un certain voltage 


(1) A ce propos, on suppose que la grosseur des aimants diffère très peu 
de celle de ceux qui sont représentés sur les figures 1 et 7, et que les pro- 
priétés magnéliques se rapprochent de celles de l’aimant N; (tableau l). 
L'auteur n'a pas pu en étudier d'autres ; toutefois, il est d'avis que dans lä 
majorité des cas, la désaimantalion préalable sous l'action d'un courant” 
continu des aimants utilisés dans les appareils de mesures est plus nui- 
sible qu'utile, Il semble qu'on aurait quelque difficulté à trouver deux 
constructeurs d'instruments de mesures qui partagent le même avis sur 
celte question. C'est ainsi que l'auteur a examiné l'aimant d’un galvano- 
mètre, sorti des usines Siemens et Halske de Berlin, dont la désaimanta- 
tion était égale à 11,6 °/,, tandis que celle d’un galvanomètre fabriqué pa 
la maison Kaiser et Schmidt, de Berlin également, était de 30 °/s. 
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aux bornes on lisait sur l'échelle n — 100 divisions; 5° il plaça le 
galvanomètre dans une grande bobine M (fig. 8) dans laquelle il fit 
passer un courant alternatif pendant 30 secondes (1); au calibrage 
de l'appareil il constata un léger acrroissement du flux magnétique 


æ TT 


fe Pa Pag N 


+ 
CSS 
tetes 


OOOO 
.,.0,0,9,0.0. 


o + 
i o 
ose 


ý 


- ADR XX 


QU x OC 
P = aD 
HR Cpp dio Cr RE -r 
Cr: 


~ 
— a iy 
Den 
=a csar men sm Je = on ne ee = se — RE Le 


` 
nwa 


Fig. 8. 


de l'aimant. Avec le même voltage aux bornes, le galvanomètre 
indiquait non plus 100, mais 101 divisions. 

On peut employer cette méthode pour vieillir artificiellement les 
aimants des appareils de mesures. En règle générale, ces aimants 
doivent être fermés pendant un certain temps, parfois mème pen- 
dant un temps relativement considérable, afin de leur permettre 
d'atteindre l’état d'équilibre pour lequel il ne se produit plus de 
variations du flux magnétique. 


Comme on le voit d'après la figure 8, il est possible de réduire 
e a 


‘1, Les dimensions de la bobine étaient les suivantes : diamètre inté- 
neur — 245 mm., longueur == 210 mm.; nombre de spires = 200; lin- 
tensité du courant alternatif était de 5 ampères. 
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considérablement le temps nécessaire au vieillissement des aimants 
ne mettant à profit l'effet produit par un flux magnétique alternatif 
extérieur. z 


Le Magnétron (Albert W. Hurt — Journal of the A. I. of E.E, 
— septembre 1921). 

Introduction. — En vous présentant le benjamin de la famille des 
tubes à décharge électronique, je suis à la fois aidé et embarrassé 
par sa généalogie : aidé, parce que vous êtes déjà tous familiarisés 
avec les électrons, ce qui me dispense de perdre mon temps à vous 
expliquer le pourquoi et le comment de leur existence. Vous êtes con- 


vaincus de l'existence de ces petits boulets de canon qui s'échappent 
du filament chauffé, qui parcourent le vide et viennent heurter la 
plaque. Vous les avez vus frapper l'anode en tungstène d'un tube à 
rayons X et l'amener au point de fusion en moins d'une seconde. La 
plupart d'entre vous admettent que lorsqu'un courant parcourt un 
fil, ce sont ces mêmes électrous microscopiques (et rien d'autre), qui 
circulent dans le conducteur comme l'eau dans une conduite. 

Bien que les électrons comptent parmi vos connaissances tech- 
niques ils ne sont cependant pas reconnus à proprement parler. lls 
appartiennent à la science magique qu'est la radiotélégraphie, au 
monde des microampères. C'est pourquoi, messieurs les ingénieurs, 
vous les regardez d'un air distant, comme des jouets et non commè 
des instruments scientifiques. 

H n'est pas extraordinaire que vous les considériez ainsi, mais 
pourtant vous ayez tort. Les appareils à électrons ne sont pas petits, 
ils sont simplement jeunes. Mais ils grandissent. Vous avez appris 
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qu'ils sont passés lentement des microampères aux milliampères. 
{l n'y a pas longtemps, ils passaient des milliampères aux ampères ; 
avant que vous ne vous en aperceviez, avant que vous ne les con- 
aaissiez à fond, vous serez tout surpris d'apprendre qu'ils ont atteint 
la région des kiloampères. 

Mon intention est de vous parler ce soir du magnétron, en tant 
qu'appareil technique. Je vous dirai deux mots de quelques-unes de 
ses applications. J'espère, que mettant à profit votre grande expé- 
rence, vous saurez en découvrir d'autres. 

Je commencerai par vous dire ce qu'est le magnétron; ensuite 


pourquoi il existe, c’est-à-dire comment il fonctionne et comment il 


Fig. 2. 


se rattache aux autres « trons » ; enfin quelles sont ses applications 
et ce que j'espère de ses applications futures. 

Définition. — Comme le dit Lee De Forest, «a magnétron » est 
un mot gréco-américain qui désigne un tube à vide commandé par 
un champ magnétique. Il appartient à la même famille que le kéno- 
tron. Le mot kénotron, (tous ceux qui ont fait du grec l'ont déjà 
deviné) signifie « objet qui ne renferme rien »; c’est un terme géné- 
rique que nous appliquons à tous les tubes thermoioniques. Comme 
exemples de kénotrons simples nous citerons : le tube à rayons X et 
le redresseur kénotron. Par pliotron, nous entendons un appareil 
qui amplifie ; par dynatron un générateur d'énergie et par magné- 
{ron, un appareil commandé par un champ magnétique. 

Au point de vue de la construction, le magnétron est un simple 
kénotron dont les éléments sont disposés symétriquement autour 
d'un même axe. Il consiste : soit en un filament rectiligne entouré 
d'une plaque cylindrique (fig. 1). soit en une plaque rectiligne ayant 
la forme d'une tige entourée d’un filament hélicoïdal (fig. 2\, soit 


enfin en trois organes: filament, grille, plaque, tous symétriques par 
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. rapport à un même axe (fig. 3). La symétrie (nous entendons la 
symétrie par rapport à un axe commun) est indispensable, Nòus en 
verrons la raison plus tard, C'est cette symétrie qui constitue la 
caractéristique essentielle appelée à distinguer le magnétron. Une 
deuxième caractéristique est essentielle pour rendre le magnétron 
pratique : sa forme doit être telle qu'elle permette d'appliquer 
facilement et économiquement un champ magnétique dans” une 
direction parallèle à l'axe. On y arrive (voir fig. 1) en donnant au 
tube la forme d'un cylindre allongé, concentrique aux électrodes, 
ce qui permettra d'enrouler un solénoïde directement sur le verre, 


Fig. 3. 


et en fendant la plaque longitudinalement, de façon à ce que le 
flux magnétique engendré par le solénoïde ne soit pas neutralisé 
par les courants de Foucault. La fente de la plaque prend une impor- 
tance spéciale lorsqu'on a recours à des champs magnétiques alter- 
natifs à haute fréquence. | 
Au point de vue électrique, le magnétron est une valve soumiseà 
l'action d'un champ magnétique. On peut définir sa caractéristique 
de la manière suivante : si, entre le filament et la plaque, on 
applique un voltage constant, le courarit qui traverse le tube n'est 
pas modifié par un champ magnétique inférieur à une certaine valeur 
critique, mais devient nul sile champ dépasse ladite valeur. Les 
lignes du champ magnétique doivent être parallèles à l'axe du tube: 
Quelques exemples feront mieux comprendre cette caractéristique. 
La figure 4 représente le tube et les connexions. La cathode est 
formée d'un filament rectiligne en tungstène et la plaqueest de forme 
cylindrique. La pile B, sert au chauffage du filament et une autre 
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pile B, sert à appliquer un voltage constant entre le filament et la 
plaque, celle-ci étant positive. En somme cette disposition est celle . 
d'un kénotron ordinaire, et si la température du filament est suffi- 
samment élevée, un courant circulera à travers le vide ainsi que 
vous le savez tous. L'importance de ce courant dépendra soit de la 
température du filament, soit de la tension de plaque ; peu importe 
laquelle des deux donne naissance au courant le moins intense. 
L'adjonction d’un champ magnétique engendré par le solénoïde S 
agit également sur le passage du courant. Si la valeur du champ est 
inférieure à une certaine valeur critique, la totalité du courant cir- 
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tulera, limitée seulement par la température du filament ou la ten- 
sion de plaque ; si le champ est supérieur à cette valeur critique 
aucun courant ne s'établira. On peut donc comparer le rôle du 
champ magnétique à l’action d'une soupape en hydrodynamique, 
ou à celle d'un relais intercalé sur un circuit électrique. En réalité, 
le résultat serait le même si l'on remplaçait le tube de la figure 4 
par une résistance et si le solénoïde S au lieu d’être placé autour du 
tube, servait à exciter un relais destiné à ouvrir et à fermer le circuit 
de la batterie B,. Tant que le champ magnétique reste en-dessous 
d'une certaine valeur critique, le relais demeure fermé et le courant 
passe en totalité ; lorsque le champ devient plus fort que cette 
valeur critique, il ouvre le relais et aucun courant ne circule. Le 
relais magnétron possède un double avantage : tous ses organes sont 


ftes et il n’est pas soumis aux lois de l’inertie; sa vitesse dépend 
Ann. des P., T. et T., 1922-II (11° année). 33 
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exclusivement du temps qu'il faut pour créer le champ magnétique ; 
il est facile de s'arranger pour que ce temps n'excède pas un millio- 
nième de seconde. Il présente l'inconvénient d'exiger la présénce 
dans le circuit d’un tube à vide : c'est un relais dont la résistance 
est très élevée. 


La figure 5 représente la catalás gauss-ampères. AA 
gauss (ou le nombre de lignes de force parcm?)sontportésen abscisses 
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Fig. 5 et 6. 


et le courant qui traverse le tube en ordonnées. Le diamètre du 
cylindre constituant la plaque est de 1 pouce 1/2 (I pouce = Om. 0253) 
et sa longueur de 4 pouces 1/2; le diamètre du filament Mn 
est de 4 « mils». On voit que pour toutes les valeurs du eh 
inférieures à 23 lignes de force par em, le tube est large outert et 
que le courant qui circule alors est le même que lorsque le champ 
magnétique était nul. Pour les valeurs supérieures à 25 lignes par em, 
le tube est bouché et aucun courant n'y eireule. Il convient d 
remarquer que le passage de la position « ouvert» à la 
« fermé » ne s'effectue pas instantanément, par suite du n 
symétrie absolue. Dans un tube à vide très poussé el riga 
symétrique, la transition serait presque instantanée. 
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Sur la figure 5, le courant maximum est limité par la tension fila- 
ment-plaque. Toutefois, l'effet produit par le champ magnétique est 
le méme, que le courant maximum soit limité par la tension ou par 
l température. On peut s'en readre compte sur la figure 6 qui repré- 
sente les caractéristiques d'ua même tube pour quatre températures 
du flament différentes. En ce qui concerne la courbe supérieure, la 
lempérature est suffisamment élevée pour que le courant soit limité 
par la tension de plaque seulement. En ce qui concerne les trois 
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Fig. 7 et 8. 


aulres courbes, c'est la température du filament qui règle le passage 
du courant. | 

La valeur critique du champ magnétique, qui est juste suffisante 
Pour fermer la valve, dépend du diamètre de la plaque et de la 
lension à travers le tube. Elle est inversement proportionnelle audit 
diamètre et directement proportionnelle à la racine carrée de la 
tension filament-plaque. On se rend compte de l'influence du diz- 
mètre de la plaque en examinant la figure 7 qui reproduit les carac- 
léristiques de 4 tubes différents dont les plaques ont un diamètre 
qui varie entre 3/8 de pouce et 2 pouces, la tension étant la même, 
Les courants maximums dépendent de la température du filament 
dans les mêmes proportions. On voit qu'une plaque de 1 pouce de 
diamètre exige un champ deux fois plus intense qu'une plaque de 
* pouces ; que celle de 3/8 de pouce exige un champ deux fois plus 
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intense que celle de 3/4 de pouce; c'est-à-dire que le champ critique 
est inversement proportionnel au diamètre. | 

On peut suivre l'effet produit par les variations de la tension, en 
consultant les figures 8 et 9 qui représentent les caractéristiques d'un 
même tube à différents voltages, Dans le cas de la figure 8, la plaqué 
de forme cylindrique avait un diamètre et une longueur de 2 pouces; 
dans le cas de la figure 9, la plaque cylindrique avait un diamètre 
de 1 pouce et une longueur de 4 pouces. On remarquera que le champ 
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nécessaire pour fermer la valve à 500 volts et seulement moitié moins 
intense qu'à 2.000 volts et un quart de ce qu'il est à 8.000 volts, 
c'est-à-dire que le champ critique est proportionnel à la racine 
carrée de la tension. En raison de l'échauffement excessif de lä 
plaque, on n’a pu prendre que les portions inférieures des courbes 
(fig. 9). A 9.000 volts, le plein courant était de 100 ampères. Sous 
l'effet du seul champ magnétique, il tombait à quelques milliampèress 
La nécessité d'une parfaite symétrie dans la construction resst 
de la figure 10. La courbe A se rapporte aux caractérisliques d' 
magnétron à filament rectiligne, dont la plaque cylindrique a um 
diamètre d'un pouce et une longueur de 4 pouces, à 250 volts ; 1a 
courbe B à celles d'un kénotron dont le filament est en forme de Wi 
et dont la plaque, de forme ovale, a les dimensions suivantes: 
épaisseur = 3/4 de pouce, largeur — 1 pouce 1/2 et longueur = 


2 pouces, 
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La figure 11 montre la nécessité d'un parallélisme rigoureux entre 
les lignes du champ et l'axe du tube. La courbe A se rapporte aux 
caractéristiques d'un tube de 1 pouce sur 4 pouces dont l'axe est 
parallèle aux lignes de force du champ; la courbe B, à la carac- 
lénistique du même tube, sous une même tension, lorsque les lignes 
du champ font avec l'axe un angle de 20°. 

On peut rendre le magnétron plus sensible en plaçant la plaque à 
l'intérieur de la cathode et non plus à l'extérieur (voir fig. 2). La 
figure 12 représenté le tube et le circuit. La cathode est constituée 
par ua filament hélicoïdal en tungstène d’1/4 de pouce de diamètre ; 
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Fig. 11 et 12. 


la plaque est constituée par un fil rectiligne en tungstène d'un dia- 
mètre d'1/100 de pouce. Le champ magnétique nécessaire dans le 
cas d'un magnétron à plaque interne est plus faible d’une quantité 
égale au rapport existant entre les diamètres du filament et de la 
plaque. Pour le tube de la figure 12 ce rapport est égal à 25, de 
sorte que le champ nécessaire pour fermer la valve est égal seulement 
à 1,25 de celui qu'il faudrait pour un tube à anode externe ayant les 
mêmes dimensions. Toutefois, l'arrêt du fonctionnement est moins 
brusque que dans un tube à plaque interne. 

La figure 13 représente la caractéristique de ce tube à 110 volts. 
Pendant l'instant très court nécessaire aux mesures, on interrompait 
le courant de chauffage à l'aide d'un commutateur rotatif. De prime 
abord la courbe de la figure 13 paraîtra avoir une pente trop peu 
rapide pour présenter quelque intérêt. (Voir à ce propos la différence 
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avec les caractéristiques des tubes non symétriques représentées 
sur les figures 10 et t1.) Cependant, il convient de remarquer que les 
champs nécessaires sont considérablement plus faibles que dans le 
cas de ces deux figures, si bien qu'un champ dont l’iatensité serail 
seulement 10 fois celle de la terre est suffisant pour réduire le cov- 
rant de moitié ; on voit nettement que sous l'effet du champ magné- 
tique terrestre l'ensemble de la courbe est décalé vers la droite 
de 6/10 de gauss. 

La pente de la courbe dépend des vitesses initiales auxquelles les 
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électrons sont émis par le filament. Ces vitesses imitiales étant con- 
nues, il est possible de calculer leur effet. Sur la figure 13, les (+) 
indiquent les résultats obtenus pare caleul et les (0), les résultats 
obtenus expérimentalement. Pour des vitesses initiales très faibles, 
la caractéristique serait représentée par la verticale H,. On sè 
rapproche de cette condition en chauffant très peu le filament. 

Théorie du magnétron. — Nous venons de voir ce qu'est le 
magnétron; c'est une valve sans inertie, de résistance élevée, sou- 
mise à l’action d'un champ magnétique. Je vais maintenant essayer 
d'expliquer son fonctionnement. 

Une simple comparaison fera mieux comprendre le fonctionnement 
du magnétron. IL est assimilable en effet à un moteur à courant 
sontinu tournant à vide. Pour éviter les commutateurs, mous pren- 
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drons le cas d'un moteur électrique unipolaire (fig. 14) composé 
d'un disque à rainures pouvant tourner entre les pôles d’un électro- 
aimant, Le courant part du disque et y revient grâce à des balais 
disposés respectivement sur son pourtour et sur son axe. Lorque le 
commutateur est sur contact un fort courant circule, ainsi que l'in- 
dique l'ampèremètre A ; le passage du courant à travers les lignes 
. de force du champ magnétique engendre un couple qui met le 
disque en mouvement. La rotation du disque développe une force 


- Contre-électromotrice laquelle, si rien ne s'oppose au mouvement 
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tournant, augmentera jusqu'à égaler exactement la f. é.-m. de la 
batterie et le courant qui traverse l'ampèremètre A tombera à zéro. 
En réalité le courant n'est pas absolument nul, à cause du frottement. 

Je viens .de décrire le fonctionnement du moteur en langage 
technique ordinaire. Je vais reprendre ma description plus en 
détail, en employant le langage des électrons mais sans introduire 
pour cela d'idées nouvelles. Au lieu de dire simplement que le cou- 
rant circule lorsque le commutateur est abaissé, je serai plus précis 
en disant que les électrons circulent; car ce sont eux (et rien 
d'autre\ qui propagent l'électricité le long des fils; ils vont du pôle 
négatif au pôle positif, en l'espèce de l'axe du disque vers sa péri- 
Phérie. Le disque commence à tourner parce qu'un conducteur par- 
couru par un courant, et situé dans un champ magnétique, est 


toumis à une force mécanique. La force agit-elle sur le conducteur 
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ou sur le courant qui le parcourt ? On peut répondre à cette ques- 
tion d’une façon précise. La force agit sur les électronset tend à les 
faire se déplacer suivant un mouvement curviligne et non radial. 
Or les électrons ne peuvent se mouvoir tangentiellement sans 
entraîner le disque avec eux; en raison des rainures le disque 
commence à tourner. Même en l'absence des rainures, les électrons 
entraîneraient le disque par suite d’une certaine résistance électrique, 

En tournant, le disque emporte les électrons et leur donne une 
vitesse tangentielle. Par suite, les électrons sont soumis à une com- 


Fig. 16 et 17. 


posante supplémentaire qui est perpendiculaire à cette composante 
tangentielle de la vitesse, c'est-à-dire dirigée vers l'intérieur, en 
opposition avec la f. é.-m. imprimée. Lorsque le disque atteint sa 
vitesse maxima s'il n'y a pas de frottement, le flux radial des élec 
trons est arrêté complètement par la force contre-électromotrices 
Leur mouvement devient exclusivement tangentiel et la force qui 
agit sur eux agit entièrement du debors vers le dedans, contrairement 
à la f. é.-m. de la batterie. Nous nous trouvons donc dans le cas très 
simple d'un conducteur aux bornes duquel on applique une f.6:mi 
et qui n'est parcouru par aucun courant. On explique l'absence dè 
courant par la présence d’une force contre-électromotrice produite 
par le mouvement des électrons dans le conducteur à travers les 
lignes d'une force magnétique. 

Pour en revenir au magnétron (représenté en coupe sur la fig. 15), 
il est évident que les électrons qui tendent à s'échapper suivant um 


Digized by Google i 


Ra 


REVUE DES PÉRIODIQUES 913 


rayon, sous l'influence de la f. é.-m. appliquée, seront soumis à une 
force tangentielle qui tendra”à les faire évoluer suivant une hélice, 
el que la composante tangentielle de la vitesse qui leur est ainsi 
imprimée réagira sur le champ magnétique (qui est normal au plan 
de la figure) pour produire une composante radiale de force agis- 
sant sur les électrons et dirigée vers le filament, contrairement à 
la f. é.-m. de la batterie. Si, comme on le voit sur la figure 16, le 
champ magnétique est suffisamment intense, cette force dirigée vers 
l'intérieur, et due au mouvement circulaire des électrons, fera pré- 
cisément équilibre à la f. é.-m. imprimée par la batterie. C'est pour- 
quoi, bien que soumis à une force électromotrice de 10.000 volts ou 
plus, les électrons, dont les mouvements dans le vide sont abso- 
lument libres, sont dans l’impossibilité d'atteindre la plaque. La force. 
contre-électromotrice engendrée par leur mouvement circulaire est 
égale à la f. é.- m. appliquée. 

La question se pose tout naturellement de savoir ce que deviennent 
les électrons qui errent ainsi dans le vide? Retournent-ilsau filament, 
où continuent-ils à tourner sans répit autour de lui? La réponse est 
simple et précise : ils font l’un et Fautre. J'ai pu tracer approxi- 


malivement leurs itinéraires et Langmuir a réussi à les calculer 
exactement, par déduction. On voit un itinéraire sur la figure 17 ; 


ilest donné sensiblement par la formule : 
r = R (sin (2/, 0) 


L'électron évolue aussi près du cylindre qu'il le peut, suivant 
l'intensité du champ magnétique ; il revient au filament, retourne à 
la plaque cylindrique, etc... et toujours ainsi, ou seulement jusqu'à 
te quil heurte une molécule gazeuse ou quelque partie non symé- 
iique du tube. Généralement en moins d’un cent millionième de 
seconde, l’espace est rempli de ces planètes et leur répulsion réci- 
proque empêche de nouveaux électrons de quitter le filament. 

Le magnétron diffère du moteur à un double point de vue très 
important : 

1° le mouvement des électrons n’est soumis à aucune résistance 
ni aux lois de l'inertie, en sorte que la force contre-électromotrice 
agit aussitôt que le voltage est appliqué ; elle est exactement égale 


à ce dernier; 
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2 il existe une valeur critique du champ magnétique au-dessous 
de laquelle la force contre-électromotrice dansle magnéiron ne peut 
égaler une f. é.-m. appliquée donnée : la valve ne se ferme pas. Pour 
des valeurs du champ supérieures à cette valeur critique, elle se 


ferme. Le champ critique est fonction du voltage ; il est donné par 


la formule très simple : 

| V L V 
e 
R 


En remplaçant m, la masse de l'électron, et e sa charge, par des 


| Lu: 


j 
T 
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Fig. 18. 


valeurs numériques et en exprimant en volts le potentiel V à travers 
le tube, en centimètres le rayon R de la plaque extérieure et en 
lignes de force par cm? le champ magnétique H; on a: 


6,72 


Comparaison du magnétron avec les autres « trons ». — J'ai 
appellé le magnétron : une nouvelle valve électrique, car ses 


ancêtres, le redresseur kénotron, le pliotron et le dynatron sont tous 


A I A Se + a - -= 


des valves, chacune opérant suivant un principe absolument diflérent 
et possédant des caractéristiques propres. Le magnétron constitue 
donc un quatrième appareil permettant de régler le passagė d'un 
courant à travers le vide entre deux électrodes métalliques. 

Le redresseur kénotron prouve qu'on peut régler le passage d'un 
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courant circulant dans ces conditions, en faisant varier la {empé- 
-ralure des électrodes. A l'intérieurid'un métal, les électrons peuvent 
‘passer librement d'un atome à l'autre, de sorte que la moindre 
f. é.-m. appliquée suffit pour produire un courant déterminé. Mais, 
lorsqu'ils tentent de s'échapper du métal, ils sont retenus par le 
noyau positif des atomes et ne peuvent être libérés que sous l'action 
de champs électriques très intenses, de l’ordre d’un million de volts 
par centimètre. ll en résulte qu'un tube à vide très poussé, (qui ren- 
‘ferme des électrodes froides bien arrondies et distantes l’une de 
d'autre d'un centimètre), constitue un isolateur parfait pour des 


‘{ensions pouvant atteindre environ un million de volts. 


Hepp dif: 
Fig. 19. 


Toutefois, si l'on chauffe une des électrodes, l'énergie cinétique 
des atomes et des électrodes augmente, et, à une température suffi- 
sante, un certain nombre d'électrons peuvent se dégager, s'évaporer 
<xactement comme les molécules d’un liquide ou d'un solide. J'ai 
tenté d'illustrer ce fait, par les figures 18 et 19. Les électrons ainsi 
Jibérés se portent à travers le vide vers l'autre électrode, constituant 
un courant de sens unique. Ils se déplacent toutefois lentement, 
et se gênent mutuellement; il en résulte une contre-pression et 
par suite le courant reste faible jusqu'au moment où un champ 
“électrique vient faciliter la circulation des électrons. Car alors, le 
Courant augmente d'intensité, exactement comme l'évaporation d'un 
diquide se trouve accélérée lorsqu'on chasse la vapeur au fur et à 


“Mesure de sa formation à la surface. 
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La figure 18 est la représentation sommaire de ce qui se passeen 
l'absence d'un champ électrique, c'est-à-dire lorsque la plaque et le 
filament sont au même potentiel ; la figure 19 onara au cas où la 
plaque est rendue positive. | 

La plupart des métaux ne peuvent, sans fondre, être portés à 

une température suffisante pour produire une émission supérieure à 
quelques milliampères par cm?. Toutefois, le tungstène, à son point 
de fusion, donne une émission de plusieurs centaines d'ampères par 
cm?, et un filament assez gros pourra servir pendant plusieurs années 
à une température capable de produire une émission de 1 ampère 


= ullpphp], -----------.--------1 JUL + 
o 


par cm?, ou 10.000 ampères par mètre carré de surface du filament. 
Par exemple, un filament d'un quart de pouce de diamètre et long 
de 4 pieds (1 m. 20) assurera — pendant plusieurs années — dé 
façon continue, une émission de 225 ampères, et, par intermittence, 
une émission de plusieurs milliers d'ampères. On voit donc que le 
kénotron est capable de redresser des courants très forts à des ten- 
sions élevées. | 

La rapidité avec laquelle un liquide s’évapore varie avec la tem- 
pérature à laquelle ilest porté et avec la vitesse du vent, selon queles 
molécules sont chassées ou non au fur et à mesure de leur évaporation. 
De même, l'évaporation des électrons peut être réduite par la tem- 
pérature ou la tension suivant que le voltage est, ou non, capable 
de les entraîner au fur et à mesure de leur libération. Lorsqu'il n'en 
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est pas ainsi ils s'accumulent au voisinage immédiat du filament et 
exercent une contre-pression sur ceux qui tentent de les suivre, 
les forçant ainsi à rester dans le filament. C'est ce qu'on appelle 
généralement la réduction due à La charge électronique de l'espace, 
cest-à-dire une réduction du courant due à l'action répulsive des 
électrons, qui occupent l'espace compris entre les deux électrodes, 
sur ceux qui tentent de s'échapper du filament, 

J'ai insisté sur la charge spaciale parce qu'elle est le principe 
même du fonctionnement du pliotron, autre appareil de commande, 
dans lequel le courant qui peut circuler entre un filament incandes- 


cenl et une plaque froide est réglé par une grille placée entre les 
deux électrodes. Cette grille joue le rôle d'écran électrostatique ; 
, elle protège le filament contre la plaque chargée positivement. Le 
filament étant porté à une température élevée, le courant ne dépend 
que de la charge spaciale, et celle-ci varie comme le potentiel de la 
grille. C'est ce que montrent les figures 20 et 21. Dans la première, 
la grille est, par rapport au filament, à un potentiel négatif; elle 
repousse les électrons, et les force à se maintenir au voisinage du 
filament ce qui empêche le courant de s'établir. La valve est fermée. 
Dans le cas de la figure 21, la grille est positive, elle favorise suffi- 
sanment l'émission des électrons pour qu'un fort courant s'établisse, 
La valve est ouverte. Bien que ce soit le potentiel de la grille qui 


favorise la sortie des électrons, la plupart de ceux-ci traversent les 
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mailles de la grille pour se rendre vers la plaque; un petit nombre- 
seulement heurte la grille. Par suite, une énergie très faible suffira. 
pour ouvrir et fermer la valve. Le pliotron est une valve très. 
efficace. 

La figure 22, relative au dynatron, explique un troisième moyen. 
de régler le passage du courant. Nous avons vu qu'on ne peut 
extraire les électrons d'un métal non chauffé qu'en faisant agir des 
champs électriques intenses. Toutefois, ces électrons peuvent être- 
chassés si le métal est soumis à un violent bombardement d'électrons. 


iji ipppphpipf 
+ 


Fig. 22. 


se déplaçant à une vitesse excessivement grande. Chacun des « bom- 
bardiers » peut dégager 1,2, 3, 4, 5, électrons secondaires (et même 
davantage}, selon la violence des chocs. Les électrons secondaires 
se précipitent alors vers une électrode plus positive (sur la fig. 22, 
c'est une grille) et passent de Fà dans un circuit de travail; on peut 
aussi tirer de l'énergie de la plaque secondaire (ou dynode; elle- 
même, puisqu'elle présente ła caractéristique d'une résistance 
négative (f). On peut régler la production des électrons secondaires 
en faisant varier le nombre et la vilesse des électrons de bombarde- 
ment ; ainsi, on peut ouvrir ou fermer plus ou moins le dynatron.. 
Le procédé de libération des électrons du filament par chocs présente 


(4) Voir la description du dynatron dans : « Proceedings of the Inst. of 
Radio Eng. », vol. 6, pages 5-36, février 1918. 
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sur le chauffage un certain avantage en ce sens qu'il agit instanta- 
nément (on peut de même faire cesser le bombardement tout d'un 


Fig. 23. 


coup}, tandisqu'il faut un certain temps pour chauffer (ou refroidir) 
le filament. 

Comme on peut le voir sur les figures 15 et 16, le magnétron est 
un quatrième moyen de commander ke courant. Les électrons 


peppe p p ppp pp + 
Fig. 21. 


tentent de gagner ła plaque dès qu'ils ont quitté le filameat. Mais 
comme ils se déplacent dans un champ magnétique, ils sont soumis 
à ane force mécanique égale, en grandeur et en direction; au pro- 
duit vectoriel de teur vitesse par le champ magnétique. Cette force 
les oblige à se déplacer suivant une coarbe (fig. 15). Malgré cela, 
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tous frappent la plaque tant que l'intensité du champ est inférieure 
à une certaine valeur critique (cas de la fig. 15). La valve est large 
ouverte. Aucun électron n'atteint la plaque si l'intensité du champ 
est supérieure à ladite valeur critique. La valve est alors fermée. 
On peut résumer ces quatre méthodes de réglage du courant à 
travers le vide en disant que les deux premières consistent à favo- « 
riser la sortie des électrons par évaporalion ou par choc et les deux 
autres par une action sur les électrons libérés, produite soit par une 


force contre-électromotrice électrostatique, soit par une force électro: 
motrice électromagnétique. R 
On peut combiner ces méthodes dans un même tube de plusieurs 
manières. Les figures 23, 24 et 25 en donnent un exemple. On sup- 
pose qu'un circuit de régime est intercalé, à l'extérieur, entre lā 
grille et la plaque et qu'un champ magnétique uniforme est produit 
perpendiculairement au plan de la figure. Sur la figure 23, le filament” 
est chauffé, c'est-à-dire que la valve primaire est ouverte ; mais la 
force contre-électromotrice, due au potentiel négatif appliqué àla 
grille, s'oppose à la sortie des électrons. Sur la figure 24 la grille est" 
rendue positive: elle attire vers elle les électrons sortis du filament, = 
mais ceux-ci ne peuvent atteindre la grille en raison de la force 
contre-électromotrice due à leur propre mouvement dans le champ” 
magnétique. Sur la figure 25, la grille est rendue ‘suffisamment posi- 
tive pour qu'en dépit de l'action du champ magnétique, tous les élec- 


Digitized by Google 4 K a à j 


REVUE DES PÉRIODIQUES 521 


lrons l'atteignent. Mais ils sont arrêtés par la grille; s'ils la frappent à 
une vitesse très faible (c'est-à-dire si la charge positive de la grille 
esl de quelques volts seulement), ils ne libèreront qu'un petit nombre 
d'électrons secondaires, et, par suite, le courant vers la plaque sera 
faible également. La valve sera néanmoins fermée. Sur la figure 25, on 
asupposé que le potentiel de la grille était suffisamment positif pour 
que le choc des électrons primaires donnât naissance à un nombre 
considérable d'électrons secondaires. Ceux-ci atteignent la plaque 
sans difficulté et de là passent sur le circuit de travail. La valve est 


ouverte, Il convient de remarquer que pour ouvrir la valve, les 


Fig. 26. 


quatre commandes doivent jouer simultanément, une seule étant 
suffisante pour bloquer la valve. | 
Applications. — Pour finir, je dirai quelques mots des applications. 
Le magnétron est si jeune que ses applicalions sont encore dans 
le domaine des possibilités. On ne s'en sert guère aujourd’hui que 
comme « détecteur synchrone », (en radiotélégraphie par ondes entre- 
tenues), dans les stations transocéaniques réceptrices de la « Radio 
Corporation » (1). En ce cas, le magnétron opère comme une simple 
valve à haute fréquence qui s'ouvre et se ferme sous l'effet d'un champ 
magnétique produit en local, et donne un son audible en laissant pas- 
ser d'abord les crêtes positives puis les crêtes négatives des signaux. 
Nous avons effectué une série d'expériences en utilisänt des 


Mmagnélrons comme amplificateurs ; le courant à amplifier servait à 


EE 


d! Le « détecteur synchrone » sera décrit ailleurs par son inventeur 
N, E. F. W. Alexanderson. 


Ann. des P., T. et T., 1922-U (11° année). 34 
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exciter le champ magnétique et le circuit de sortie était monté en 
série avec le tube et la batterie. Le fonctionnement est à peu”près 
le même que celui du pliotron ; quant au degré d'amplification | 
est sensiblement le même. Avec un amplificateur de fréquente 
radiotélégraphique à À étages nous avons obtenu, par étage, uie 
amplification égale à 5. La figure 26 représente le schéma [des cor- 
nexions. Pour ces essais, les magnétrons exigeaient des courants un 


Fig. 27 et 28. 


peu plus forts que les pliotrons, mais c’est une question de perfec- 
tionnement de ces tubes et de leur montage. Les méthodes de 
commande sont presque identiques : le pliotron utilise la différence 
de potentiel aux bornes d'une bobine ; le magnétron utilise le champ 
magnétique de la même bobine ; il semble que le ‘résultat attemt 
soit le mème dans les deux cas. 

Nous avons enlin, utilisé des magnétrons comme générateurs de 
courants alternatifs à haute fréquence. Au tube représenté sur la 
figare 1, nous avons appliqué une énergie de 5 kw ; avec un montage 
convenable du circuit, nous avons recueilli 25 kw à la sorlie. La 
plaque avait les dimension suivantes : diamètre — 4 pouces (10 cm ; 
longueur = 12 pouces (Om. 30). Les figures 27 et 28 représentent 


le montage adopté. 
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Ou voit donc que le magnétron est susceptible d'être utilisé en 
radiotélégraphie. Il offre l'avantage d'être peu coûteux et d'avoir 
des circuits d'entrée et de sortie distincts. Il est probable qu'il 
servira surlout en combinaison avec d'autres dispositifs de réglage. 
Le tube représenté sur les figures 23, 24 et 25, est, de beaucoup, 
l'oscillateur le plus efficace que nous ayons rencontré. 

ll est certain que la radiotélégraphie est peu de chose par rapport 
à l'ensemble de la technique électrique et que c’est dans cette 
branche générale de la science que les tubes à vide trouveront leurs 


plus importantes applications. C'est ainsi qu'on pourra utiliser les 


. 
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Fig. 29. 


magnélrons comme parafoudres et comme dispositifs de protection 
contre les surtensions. Il suffira de monter le magnétron en 
parallèle avec la machine à protéger et de régler le champ magné- 
tique de sorte que, en temps normal, aucun courant ne traverse le 
magnétron. Et alors si la tension s'élève au-dessus de la normale, 
dès qu'elle atteindra une valeur limite calculée d'avance, la valve 
Souvrira, laissera passer le courant dangereux, puis sc refermera 
dès que la tension retombera au-dessous de cette mème valeur. Le 
ret:rd dans le tube est presque nul (il est infiniment plus court 
qu'avec unéclateur); on emploiera le magnétron toutes les fois que 
celle considération sera essentielle. La figure 29 représente un magné- 
tron servant à protéger une ligne haute tension en courant continu. 

Nous venons de voir quelques applications pour lesquelles le 
maynétron se montre particulièrement efficace. Il en existe beau- 
coup d'autres; nous pouvons le dire sans crainte de nous tromper. 
Les tubes à vide ont de multiples qualités. Le tube représenté sur la 


zure 1 peut travailler aux plus hautes tensions courantes et débiter 
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des centaines d'ampères si le filament est assez long et si l'om 
recourt au refroidissement par l’eau. On verra un jour ces tubes. 
= remplacer les redresseurs kénotron pour l'éclairage par arcs en 
série. D'ici 5 ans, ils remplaceront les convertisseurs synchrone 


dans les sous-stations. Avant 10 ans, on les trouvera sur les loco 
motives électriques, soit comme redresseurs permettant l'emploide 
moteurs à courant continu, soit comme allernateurs à fréguenee 


variable, puisant l'énergie sur. un fil de contact transmettant du 
courant continu à haute tension. Dans 20 ans, on verra les lignes de 


transmission en courant continu alimentées (à travers des transfor- 
mateurs et des kénotrons, disposés en certains points convenables} 
par des allernateurs d'une fréquence quelconque, et ces mêmes 
lignes alimenter des tubes agissant comme alternateurs-magnétrons® 
ou enfin des dispositifs genre pliotron formés par une combinaison 
d’alternateurs à tubes à vide. 

Les possibilités réservées par les tubes sont, à ce point de we” 
très nombreuses. Les appareils à décharges électroniques ne sont 
pas insignifiants par nature ; ils sont simplement nouveaux. 


Rétrocession à l'Etat des téléphones espagnols (Telegr. 
and Teleph. Age : février 1922). — La rétrocession des téléphones 
au gouvernement espagnol a commencé en décembre 1921. A celte 
date, les circuits de la ville de Barcelone ont fait retour à PE 
D'ici cinq ans, les autres lignes espagnoles seront exploitées par 
l'État presque en totalité, | 

On sait qu'en Espagne le service téléphonique a toujours 
beaucoup à désirer. Le gouvernement a l'intention de développer te 
service et de le réorganiser de fond en comble. 


=. 
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Poste hétérodyne fonctionnant sur le courant alter- 


natif. — Dans un article précédent (1), nous avions indiqué un 
montage permettant d'utiliser le courant alternatif industriel pour 
alimenter en haute et basse tension un poste récepteur de T. S. F. 
fonctionnant avec des lampes à vide. Ce montage continue à nous 
donner d'excellents résultats pour amplification en haute fréquence 
el la réception des émissions amorties. Pour recevoir les ondes 
entretenues, comme il est généralement admis que la meilleure 
méthode est celle d'un poste hétérodyne séparé de l'appareil prin- 
cipal, nous avons cherché à compléter notre montage en construisant 
un hélérodyne débarrassé de toute pile ou de tout accumulateur et 
ne faisant appel qu'au courant alternatif de secteur. Nous y sommes 
parvenu d’une façon relativement simple. 

En se reportant au schéma ci-joint, on retrouve aisément en bas 
el à gauche les éléments fondamentaux d'un poste hétérodyne nor- 
mal. La lampe de gauche est la génératrice d'oscillations locales, 
la plaque reliée à une extrémité du circuit oscillant LC (réglable à 
la longueur d'onde désirée), la grille à l’autre extrémité et le fila- 
ment se trouvent raccordés à un point pris à peu près au tiers de 
la bobine de self, tout ceci étant, nous le répétons, un montage bien 
<ONnu. 

Pour assurer le chauffage du filament de la lampe hétérodyne, 
ous prenons tout simplement du courant alternatif ramené à 4 ou 
ð volis par un transformateur convenable; un rhéostat fournit 
l'intensité requise pour une bonne réception. 

Quant à la haute tension nécessaire sur la plaque de la lampe, 
nous l'obtenons, suivant une méthode déjà décrite à l'article indi- 
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{li Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones : septembre 1921, p.396. 
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qué ci-dessus, au moyen d'une lampe-soupape constituée par une 
lampe de T. S. F. dont la grille et la plaque sont connectées 
ensemble. Cette lampe-soupape, figurée à droite du schéma, est 
chaullée par l’alternatif à 4-5 volts et munie également d'un rhéos- 
tat de réglage. Un enroulement spécial fournit de l'alternatif à 
80 volts dont les phases positives seules traversent la lampe-soupape 


et viennent ensuite influencer la plaque de la lampe hérétodyne, 


Lampe 
aiiora | 


Le schéma indique suffisamment les connexions employées ainsi 
que l'emplacement du condenseur C’ d'une valeur approximative 
d'un microfarad et qui sert à égaliser les variations du potentiel 
alternatif tout en assurant le passage des ondulations de haute fré- 
quence dans le circuit de plaque de l'hétérodyne. 

Le schéma indique encore qu'un seul transformateur à quatre 
enroulements suffit pour tous les besoins de l'hétérodyne. A la 
vérité, il y a la complication de la lampe-soupape, mais qui nous 
paraît cependant d'un emploi plus commode et plus économique que 
deux batteries d'accumulateurs, une pour la haute et une seconde 
pour la basse tension. 


Le poste hétérodyne ainsi monté fonctionne sensiblement comme 
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le modèle classique. Couplé avec le poste principal alimenté uni- 
quement aussi par l'alternatif du secteur urbain (110 volts et 
9) périodes), ıl permet la réception des ondes entrelenues avec une 
grande pureté de sons et son réglage se fait sans peine au moyen du 


condensateur variable monté dans le circuit oscillant. 


Nous profiterons de l'occasion pour revenir un instant sur le poste 
principal décrit à l'article précité. Des essais complémentaires nous 
oul montré que les filaments des lampes amplificatrices et celui de 
la lampe-soupape pouvaient utilement être pourvus de rhéostats 
pour le réglage du chauffage. D'autre part nous avons parfaitement 
reçu avec ce poste des émissions de léléphonie sans fil, la voix 
humaine ne subissant aucune déformation appréciable du fait de 
l'usage exclusif de l'alternatif. Nous croyons donc à nouveau que 
l'emploi de celui-ci demeure pratique dans les différentes circons- 
lances de la réception en T.S. F. par lampes à vide et peut suppléer 
avantageusement les accumulateurs ordinairement usités. — Marcel 


More, Professeur à l'Université de Montpellier. 


Le restaurant coopératif des Télégraphes de Bruxelles 
Central). — Dans tous les pays, on a dù reconnaitre la difficulté 
d'organiser les vacations du personnel en tenant compte à la fois, 
pour la répartition de celui-ci, des variations de l'intensité du trafic 
dans le courant de la journée, du nombre et de la périodicité des 
repas, ainsi que des exigences de la vie de famille. Ce problème, qui 
el susceptible de plusieurs solutions selon les particularités locales, 
avait été résolu en Belgique dans le sens d'une prédominance mar- 
quee des vacations uniques. Elles comportaient huit heures de ser- 
vice el s'échelonnaient entre 7 et 21 heures, ce qui correspondait 
d'ailleurs aux préférences individuelles de la plupart des employés. 

ll en résulta que les agents durent prendre au moins un repas 
substantiel au bureau. Au début, chacun s'organisa comme il l'en- 

__ lendait, apportant des vivres, profitant d'un moment de répit pour 
prendre sa collation. Puis un local spécial fut affecté aux repas. 
Éusuite un messager fut mis à la disposition des agents pour aller 
chercher au dehors les victuailles nécessaires. Des réchauds à gaz, 


placés dans le réfectoire, fournirent bientôt le moyen de se procu- 
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rer des boissons chaudes. Enfin, une espèce de petit buffet froid 
finit par être installé, qui fut exploité par le messager dont il est 
question plus haut. Ce fut l'embryon de l'organisation actuelle. 

Chacune des améliorations successives énumérées ci-dessus peul 
être considérée comme une étape vers la réalisation de l'œuvre déf- 
nitive. L'humble réfectoire du début s'est agrandi et même dédou- 
blé. 11 consiste actuellement en deux vastes salles, toutes blanches, 
d'un aspect agréable, où l'air et la lumière pénètrent largement, 
pourvues des accessoires indispensables : lavabo, glaces, elc., el 
pouvant contenir chacune plus de 150 convives groupés autour des 
tables en marmorite blanc. Le modeste réchaud à quelques becs a 
été remplacé par tout un matériel perfectionné: fourneau monstre, 
percolateur de 100 litres, douches de 250 litres pour la préparation 
de la soupe et la cuisson des pommes de terre, le nettoyage des côu- 
teaux, le tamisage de la soupe, le hachage de la viande, etc. Le 
petit tenancier d'un rudimentaire buffet froid s'est transmué en un 
personnel de 25 cuisinières, filles de cuisines, serveuses, etc., qui. 
malgré une activité débordante, ont peine, à certaines heures, à 
satisfaire une clientèle toujours plus nombreuse. 

Comme on le voit, l'œuvre est le produit d'une lente évolution. 
Elle s'est formée progressivement, par une extension graduelle de 
chacun des services. Le transfert prochain de toute l'organisation 
dans une autre partie du bâtiment promet d’être le point de départ 
de nouveaux agrandissements et de nouvelles améliorations. 

Depuis le début, les principes constitutifs de l'œuvre sont restés 
Fes mêmes. L'Administration a continué à fournir gratuitement les 
focaux et les installations et a pris à sa charge les frais de chauffage, 
d'éclairage ainsi que la plus grosse part du salaire du personnel, 
auquel le mess doit simplement la nourriture, évaluée, il est vrai, 
au taux actuel des denrées alimentaires, à 5 francs au minimum par 
tête et par jour. Restail la grosse question de l'exploitation de l'or- 
ganisme. Plusieurs solutions pouvaient être envisagées: à l'entre- 
prise, par gérance, etc. Ce fut le personnel employé du central 
télégraphique lui-même qui assuma cette tâche. A cette fin, il 
nomme au vole secret un comité composé de neuf membres. Le pré- 


sident et le vice-président de cet organisme sont de droit nommés 
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par l'Administration. Ce comité désigne ceux de ses membres qui 
auront spécialement à s'occuper de la direction et de la gestion du 
ness. [ls reçoivent le titre d'économe. Ils sont actuellement au 
nombre de deux, plus un économe adjoint. Les deux premiers sont 
libérés de tout service administratif, tout en continuant à émarger 
leur traitement. Les mandats sont de deux ans. Le comité est 
renouvelé par moitié tous les ans. Sa mission est d'assurer, par un 
contrôle vigilant, une utilisation judicieuse du personnel, des 
méthodes rationnelles de travail et des achats avantageux, l'exploi- 
Glion la plus économique possible. Dans les conditions où celle-ci a 
lieu, c'est-à-dire grâce à l'exonération de la majeure partie des frais 
généraux, il faut que le prix de vente soit à peu près égal au prix 
de revient. C'est ce qui est, en effet, sauf prélèvement d'un léger 
pourcentage pour dépenses imprévues, usure, perte et casse du maté- 
riel mobile (assiettes, verres, ustensiles de cuisine, etc.), et se mettre 
à l'abri des surprises provoquées par l'instabilité du marché, et 
aussi pour éviter des variations trop répétées des prix de vente. 


Le prix courant ci-dessous donnera un aperçu des multiples 


Biscuirs. GatTeaux. Desserts Lait russe............. O » 25 
CARE pe in ne 0 fr. 40 Chocolat, la tasse, ..... 0 » 50 
Pain à la Grecque. .. 0 » 30 Bière, le verre......... 0 » 15 
ete + pouroa a Divers 

enny Delacre......... 0 » 20 PR PIE SS g a 
Penny Debeukelaer.... 0 » 30 que beafsteak....... i A s 
iuei beurre 0O » 20 iande avec sauce..... » 
ee Beafsteak simple....... 1 » 80 
Couque Royale (90 g.}.. O0 » 30 l i A 
Galite enese EE EC ONEAN aea A 
Galette fourrée | O » 40 Diner au lard.,......... i» 15 
Ganfrette O UI 0 » 23 Omeletle de 1 œuf.. 0 » 95 
he a TITT O » 15 Omelette de 2 œufs... i» 10 
Spéeulaus UT ee O » 30 Omelette au lard 4 œuf, { » +0 
Pain d'épices, la tranche. 0 » 30 Omelette Si lard 2 aufs, 2 » 15 
Chocolat, la tablette 0 » 45 Omelette jambon 1 œuf, d » 75 

No cd Ne O » 30 Omeletle jambon 2? œufs, 2 » 50 

— O » 33 1 œuf à la coque....... 0 » 75 

A Pain, la tranche...,.... 0 » 10 

Jambon 45 RUE 0 » 80 Re y terre et lég. > » y 
ve PES A ES CUTE TS Keroro kiires » 2 
ie ne H g...... «© 0 » 35 Sucre (# morceaux)... O0 » 05 

T PONSEEEEEEEEEEEE 0 » 45 From. de Hollande 50g. 0 » 40 

Perse 0 » 50 From, de Gruyère 50g, 0 » 50 

|  Boissoxs Hareng à la daube. .... 0O » 0 
n L L+de litre... .. 0 » 05  Maquereaux à l'huile de 0.30 à 0.50 

è le 1/2 litre... O » 40 “Pickels.,.sssss his 0 » 25 
Petit café spécial, au lait 0 » 10  Rolimops.............. 0 » 50 
Lait, le bol.,,.,....... 0 » 55 — Sardines, 2 pour......, 0 » 35 
Lait, le 1:2 bol, ........ 0° » 30 Orange de Ofr. 15 à... 0 » 25 
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articles qui sont à la disposition des consommateurs, et des prix pra- 
tiqués. Il faut y ajouter les diners et les soupers chauds, qui sont 
actuellement un des grands attraits du mess, bien qu'au début dela 
nouvelle exploitation l'ambition des organisateurs se fût bornée à 
livrer au personnel du café et de la soupe. Les dîners se composent 
d'un potage et d'un plat de légumes et viande (pain et pommes de 
terre à discrétion), Le tout est fourni au prix de 1 fr. 75. La règle 
hygiénique de la variété dans l'alimentation est appliquée dans la 
mesure du possible. Le tableau suivant de l'ordinaire d'une semaine 
montre qu'on y réussit assez bien. 


POTAGE VIANDE LÉGUMES 
Lundi Haricots Rôti de veau Chicorées. 
Mardi Oignons Roastheaf Carottes. Petits pois. 
Mercredi Poireaux Rôti de porc Choux rouges ou blancs. 
Jeudi Céleris Pain de veau Salade ou compote. 
Vendredi Julienne Poisson Roulades aux champignons, 
Samedi Pois cassés  Gigotde mouton  Haricots blancs ou verts 


La composition des soupers chauds est la même que celle des 
diners, le potage en moins. 

Le client peut évidemment corser ce menu en puisant dans la 
liste des autres produits en vente au mess. Il est presque toujours 
- possible de s'y procurer, à un prix très raisonnable, un fruit dela 
saison. La ration de viande cuite est de 70 grammes. 

Il se débite en moyenne 800 diners, bien qu'il n'en soit servi que 
de 11 à 14 et de 18 à 20 heures. Il n'est pas sans intérêt d'indiquer 
ici le chiffre de la consommation moyenne par jour de certains 
articles : | 


Ponoi delete... humains ane 475 kg. 
UT PP PE ET ETALE US RE T- 100 kg. 
DU PRE EE DE RU RE à 90 kg. 
PROS Se ann Messe 2 TA 17 kg 
TOM EEE T ETENEE EENE TIEN E T 350 litres 
E T EN EEEE T PO O E 700 litres 
Mess NEIN PIE RATA. - 100 litres 


On estime à 3.000 environ par jour le nombre des personnes (toutes 
appartenant aux P. T. T., et, pour une petite parlie, aux chemins 
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de fer de l'Etat) qui viennent prendre au mess une collation 
quelconque. 

La recette movenne journalière est de 2.350 francs. Les consom- 
malions se payent au moyen de jetons que le chent peut se procu- 
rer à un guichet spécial. H en résulte un contrôle facile, une accé- 
lération du service, et la suppression radicale du pourboire, d'ail- 
leurs défendu par les règlements. 

IL est hors de doute que le mess est d'une grande ulilité pour le 
personnel, qui y trouve à la fois sa commodité et de sérieux avan- 
lazes pécuniaires. La vogue extraordinaire dont il jouit en est la 
meilleure preuve. 

la présente monographie concerne uniquement le mess de 
Bruxelles (Central), le premier créé en Belgique. Depuis lors, 
d'autres ont été fondés à Bruxelles et dans d'autres localités du 
pays, et leur nombre s'accroît journellement. Tous sont constitués 
sur les mèmes bases et relèvent également d'un organisme central : 
le Comité de ravitaillement. Les seules différences qui les distinguent 
ont surlout rapport à leurs heures d'ouverture. Tandis que les uns, 
comme le mess de Bruxelles (Central), sont accessibles depuis 
61/2 jusqu'à 20 heures, certains autres ne le sont qu'à l'heure de 
l'après-midi et limitent par conséquent leur activité au débit de 
ce diners et de ce qui peut s'y rapporter. — P. Dernier, Contrôleur 
des Télégraphes, Président du Comité du mess des Télégraphes à 


Bruxelles (Central). 


Nouvel amplificateur. — Cet amplificateur a été étudié par la 


Radiotélégraphie militaire sur la demande du Service Géogra- 
phique pour servir à la réceplion des signaux scientifiques émis 
par les grands postes de T. S. F. français et destinés aux missions 
de délimitations coloniales. On a donc cherché un matériel aussi 
simple et aussi léger que possible. Le mème appareil sert d'ampli- 
ficateur et d'hétérodyne et permet de recevoir les signaux par l'in- 
lermédiaire d'une lampe modulatrice qui remplace le détecteur. 

Le principe de ce dispositif est le suivant : si entre la grille et 
le filament d'une lampe on fait agir le courant haute fréquence 


amplifié ou non d'une réception T.S. F., si entre le filament et la 
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plaque de la même lampe on fait agir simultanément le courant 
haute fréquence produit par un hétérodyne, la superposition de ces 
deux courants haute fréquence donne un courant dont la pulsation 
est égale à la différence des pulsations des deux courants qui 
agissent sur la lampe et l'amplitude égale à la demie amplitude du 
courant de réception. 

Cette pulsation résullante correspond à une fréquence musicale 
pour un réglage convenable de l'hétérodyne et un téléphone bran- 
ché sur les conducteurs qui amènent le courant de celle-ci à la 
lampe modulatrice sera actionné et permettra une réception à l'o- 
reille. 

L'amplificateur Z qui comprend des lampes amplificatrices à haute 
fréquence, une lampe modulatrice et une lampe hétérodyne pré- 
sente encore comme dispositif nouveau le montage de cette der- 
nière. Au lieu que ce soit la capacité c'est la self de l’hétérodyne 
qui est variable et celte variation est obtenue par la variation de 
perméabilité d'un noyau de fer d’une bobine qui tourne entre les 
deux pôles d'un aimant permanent et qui est par conséquent sou- 
mise à un champ variable. 

L'amplificateur Z qui rassemble ainsi en une seule boîte de faible 
volume la réception, l'amplification et le dispositif hétérodyne à été 
établi pour des longueurs d'onde variant de 15.000 m. (Lyon)à 
23.000 m. (Croix d'Hins). ° 


Un dérangement téléphonique complexe. — Un déran- 
gement d'un caractère essentiellement intermittent, et dont l'ori- 
gine, pendant très longtemps, n'avait pu être déterminée, se produit 
dans certaines condilions, sur les conversations empruntant un 
monocorde d'arrivée. 

L'opératrice de départ constate parfois sur une conversation 
empruntant une ligne auxiliaire, l'existence d'un bruit comparable 
soit à un ronflement, soit à un bruit de crécelle qui se produit au 
moment où l'abonné demandé décroche. Elle cherche généralement 
à le faire disparaître soit en retirant plusieurs fois la fiche du 
jack de départ, soit en envoyant une émission de courant d'ap- 
pel sur la ligne auxiliaire. Si elle n'y parvient pas, elle fait changer 
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le conjoncteur par l’arrivée. Quand on vérifie ensuite le conjonc- 
leur sur lequel s’est produit le dérangement, on ne peut en général 
le faire réapparaitre et tout estreconnu normal au bureau de départ 
el à celui d'arrivée. 

Ce dérangement présente donc un caractère essentiellement fugi- 
tf et il est difficile d'en mettre la cause en évidence. 

Or, il a été reconnu qu'il se produit dans les conditions sui- 
vantes : Í 

Quand l'abonné appelé répond, le fonctionnement du relais de 
supervision du monocorde d'arrivée qui court-circuite l'enroulc- 
ment de 12.000 ohms produit une augmentation brusque de l'in- 
lensilé du courant envoyé par le bureau de départ à travers l'un 
des enroulements du translateur d'arrivée. Cette augmentation 
brusque d'intensité détermine immédiatement, par induction sur le 
deuxième enroulement du translateur, une courte émission de cou- 
rant sur la ligne de l’abonné demandé. 

Cette courte émission de courant induit se superpose au courant 
continu envoyé par la batterie centrale du bureau d'arrivée, et son 
sens dépend de l'orientation de la ligne auxiliaire employée. Si 
l'émission est de sens contraire au continu envoyé côté abonné 
demandé, elle peut être suffisante pour faire décoller un instant le 
relais de supervision qui remet les 12.000 ohms en ligne. Comme 
ce relais recolle immédiatement, les 12.000 ohms sont à nouveau 
Court-circuités et le même phénomène se reproduit sous la forme 
d'une vibration de très faible amplitude sur le relais de supervision 
seul. 

Le même phénomène s'observe, dans des conditions analogues, 
avec le montage Ericsson. , 

Les circonstances suivantes favorisent l'amorçage de cette vibra- 
tion : 

l° ligne auxiliaire courte ; 

X boucle de l'abonné résistante ; 

3 relais de supervision réglé avec trop grand entre-fer ; 

4 enfin élasticité du ressort de contact de travail du relais de 
Supervision qui fait rebondir la palette. 

L'explication qui précède montre clairement que lorsqu'une ligne 
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auxiliaire est reconnue sujette à ce dérangement, il suffit, pour 
l'éviter définitivement, de changer son orientation au répartiteur 
du bureau d'arrivée, en inversant le fil de jonction. {La nature de ce “ 
dérangement a été mise en évidence par M. Petipas, mécanicien au 
central téléphonique « Auteuil ».) | 

Les téléphonistes de départ ont donc reçu la consigne de signaler 
à leur surveillante les lignes auxiliaires sur lesquelles elles cons- 
tatent l'existence d'un ronflement en cours de conversation. Ces 
lignes sont signalées au service technique du bureau d’arrivée pour 
lui en faire faire l'inversion. L'opération faite, il ne reste plus qu'à 
revoir le réglage en ligne du relais de 12.000 ohms dont les con- 
ditions de fonctionnement ont pu être modifiées par ce change- 
ment. 


Projets de câbles téléphoniques entre la Norvège. 
le Danemark et l'Allemagne. — Le ministère des télé- 
graphes danois envisage la pose de deux nouveaux câbles télépho- 
niques. Un projet se rapporte à un câble qui sera posé soit entre 
Arendal et Hirtshals, soit entre fredriksværn et Hirtshals. Il coù- 

tera un million et demi de couronnes, Le câble qui reliera Aren- 
dal à l'Allemagne empruntera sensiblement le même itinéraire que 
le câble télégraphique Arendal-Sylt; sa longueur atteindra 440 km; 
les frais sont estimés à 5 millions de couronnes. Ce câble procurera 
trois liaisons téléphoniques et une communication télégraphique; 
il permettra de communiquer non seulement avec l'Allemagne, 
mais encore avec les autres pays d'Europe tels que la Hollande, 
la Belgique, la France, la Suisse, l'Italie, etc. qui sont reliés ou 
peuvent être reliés avec l'Allemagne. Il est question de soumettre 
au ministère des Télégraphes un autre projet relatif à la pose dun 
câble entre la Norvège occidentale (Stavanger) et l'Angleterre. Les 
dépenses sont estimées à 6 ou 7 millions de couronnes. 


LL. 


Mesures spéciales prises à l’occasion des fêtes de 
Noël par l'office postaldes Etats-Unis. — En Amérique, à 
l'époque des fêtes de Noël, les services postauxse trouventen présence 
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d'une tàche formidable. Pour parer à l'encombrement dans la mesure 
du possible, l'office postal des États-Unis organise ses forces et prend 
à l'avance toutes les dispositions administratives susceptibles d'as- 
surer une distribution rapide et économique des correspondances 
de toute nature : lettres, cartes postales, imprimés, colis postaux, 
ete. Dans ce but, une circulaire est adressée en temps utile aux 

Chefs de service les invitant à adopter, d'accord avec le personnel 

chargé du contrôle, les mesures de circonstance qui permettront 

découler le trafic exceptionnel dans les meilleures conditions. Voici, 

à litre d'indication quelques dispositions préconisées dans cette cir- 

culaire. 

Préparatifs. — Un appel est fait à l'esprit d'initialive, d'entr'aide 
et au dévouement du personnel. Le rendement ne dépend pas uni- 
quement du nombre d'employés, mais surtout du bon esprit qui les 
anime et de l'adoption de méthodes: d'exécution nettement défi- 
nies et suivies à la lettre. Il faut engager une main-d'œuvre excep- 
tonnelle recrutée de préférence parmi les auxiliaires employés les 
années précédentes et, dans un but humanilaire, parmi les chefs de 
famille nombreuse. 11 n'est pas jusqu'à l'aide bénévole des élèves des 
collèges et des étudiants qui ne soit envisagée. 

Publicité. — Par une série de communiqués à la presse, l'atten- 
ton du public est attirée sur la triple nécessité de rédiger les 
adresses d'une manière complète et correcte, d'affranchir suffisam- 
ment lesenvois et de les déposer plusieurs jours à l'avance, suivant 
la distance qu'ils auront à parcourir pour atteindre les destinataires. 
Il faut s'assurer le concours des membres de l'enseignement qui 
remeltront aux enfants des écoles un avis invitant les parents à con- 
fier leurs envois à la poste le plus longtemps possible à l'avance alin 
d'éviter l'encombrement des derniers jours. 

Levées. — Les boites seront levées plus souvent qu'en temps 
ordinaire; on utilisera à cette fin des véhicules de louage qui com- 
plèteront ceux qui normalement sont affectés au service de relevage. 

Service de qare. — Le service de réception et d'expédition des 
Courriers doit être l'objet d'une surveillance spéciale pendant la 

période de Noël, I faut éviter que les dépèches ne séjournent indù- 
ment dans les gares, qu'elles soient à destination d'un bureau prin- 


cipal ou d'un bureau d'importance secondaire. 
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Distribution. — Dans les bureaux où la place fera défaut, on 
utiliserra les couloirs pour entreposer les sacs, mais en organisant 
un service de garde. Les chefs de bureau pourront encore se faire 
prêter des locaux scolaires, transformés pour la circonstance en 
centres de distribution. C'est de là que partiront les piétons chargés 
de la remise à domicile. Ces centres recevront les sacs renfermant 
les correspondances préalablement triées par pâté de maisons ou 
par rue, suivant le cas. Dans les quartiers où le courrier est parti- 
culièrement volumineux, on utilisera des automobiles pour effec- 
tuer les distributions. 

Heures d'ouverture des bureaux. — Les derniers jours avant 
Noël, les bureaux resteront ouverts aussi longtemps qu'il sera jugé 
nécessaire. 

Service des guichets. — Apposition de pancartes au guichets 
ordinaires et supplémentaires, afin de renseigner le public sur les 
opérations qu'il peut y effectuer. Levées fréquentes aux guichets 
des échantillons et des colis postaux. Affranchissement de ces objets 
au moyen de timbres-poste préalablement oblitérés. 

Remise en élal des paquets détériorés. — Un personnel spécial 
est prévu pour remettre en élal, à l'ouverture même des dépèches, 
les colis dont l’emballage est défectueux ou l’adresse déchirée en 
partie. On évite ainsi les erreurs de distribution, ou l'envoi final au 
service des rebuts des objets dont il s'agit. 

Surveillance. — Elle servira à deux fins : 1° utilisation ration- 
nelle des effectifs de chaque service; 2° suppression de dépenses 
superflues, Pour éviter l'encombrement des locaux, tout le courrier 
reçu devra être distribué le même jour. 

L’Administration espère que, grâce aux méthodes d'exécution 
Judicieuses, au dévouement du personnel, et à la collaboration du 
public invité à déposer ses correspondances à l’avance, la situation 
sera nelte le soir de Noël; dès le lendemain on pourra licencier la 
main-d'œuvre auxiliaire. 

Suivent les vœux de circonstance à l'adresse des chefs de service 


et du personnel méritant. 
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Un « puzzle » chinois. — A Pékin, les annuaires téléphoniques 
sont imprimés en caractères chinois. Les abonnés n'y sont pas ins- 
crits dans l'ordre alphabétique, mais suivant le nombre des traits de 
plume composant l'initiale de leur nom ; aussi, l'opération qui con- 
siste à trouver le nom d'un abonné constitue-t-elle véritablement 
un « casse-tête chinois ». Lorsqu'ils veulent consulter l'annuaire, les 
étrangers sont généralement obligés de payer un indigène qui leur 


indique le numéro d'appel dont ils ont besoin. 


Programme de constructions téléphoniques aux États- 
Uais pour 1921. — Le programme de construction des com- 
pagnies Bell prévoyait pour 1921 une dépense de 195 millions de 
dollars : | 

achats de terrains 3 millions de dollars ; 
nouveaux centraux (construction) 13 — 


ìnstallations des centraux ' 6l — 
installations des abonnés 42 0o o = 
lignes sur poteaux 34 — 
câbles 36 — 
conduites souterraines 6 — 


À la date du 31 août dernier, les dépenses faites atteignaient 
122 millions de dollars ; les dépenses prévues pour les quatre 
derniers mois de 1921, s'élevaient à 73 millions de dollars, 

Les extensions réalisées en 1921 correspondent à 500.000 nouveaux 
abonnés. 


Téléphone interurbain en Chine. — Les Chinois paraissent 
avoir pris conscience de l'avenir économique de leur pays. Les habi- 
tants du Nord de la Chine ont reconnu que pour réaliser l’ « Unité 
chinoise », il fallait adopter les procédés modernes d'intercommu- 
nication ; ils ont décidé en conséquence de relier téléphoniquement 
leurs principales villes. La ligne Shanghaï-Pékin est en construc- 
lion; cette ligne sera ultérieurement raccordée à celle qui relie entre 


elles la capitale et la ville de Tientsin. 


Ann. des P., T. et T., 1922.11 (11° année). 35 
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Les Chinois sont paraît-il fatigués du télégraphe ; leur alphabet 
même est une source sérieuse de difficultés car tous les télégrammes 
doivent être traduits en code avant transmission ; partout où le télé- 
phone fonctionne, il a rallié d'enthousiasles partisans. 

On instruit des dames téléphonistes, Jusqu'ici le service était 
confié à des hommes qui travaillaient à des conditions exceptionnelles 
de bon marché. Les Chinois ont fini par reconnaître que le service 
téléphonique est mieux assuré par les femmes que par les hommes 


et que le service le plus économique est celui qui donne entière 


satisfaction au public. 


Communications de T. S. F. entre avions sans antenne 
flottante et par ondes très courtes. — Pendant toute la 
guerre, les postes de T. S. F. d'avions utilisaient comme antenne un 
fil flottant tendu par un poids et d'une longueur généralement com- 
prise entre 60 et 120 mètres. Ce fil, enroulé au repos sur un rouet, 
était déroulé au moment de la transmission. Il traversait la carlingue 
à l'aide d'un tube isolant. La masse métallique de l'avion formait 
contre-poids pour cette antenne flottante. 

Les aviateurs, surtout les pilotes des avions de chasse, ont 
demandé à plusieurs reprises la suppression de l'antenne flottante 
qui présentait à leurs yeux denx inconvénients. 

1°) — Elle empêchait toute acrobatie (looping, etc). 

2) — Pour des avions volant en escadre, en groupe serré, il 
pouvait arriver que le plomb d’une antenne allât frapper et blesser 
les occupants d'un autre avion. 

De très intéressantes recherches viennent d'être faites à la Radio- 
télégraphie Militaire avec la collaboration d’un ingénieur des P. T.T. 
pour donner satisfaction à ces desiderata des aviateurs. 

On a prévu l'emploi d'une antenne fixe installée à moins d'un 
mètre de la masse de l'avion et composée de 3 fils isolés de cet 
avion. Ces fils rayonnent depuis la queue, les 2 extrêmes vont 
s'attacher par l'intermédiaire d'un bâtonnet d'ébonite à l'extrémité 
des ailes ; le fil du milieu plus court pénètre dans la carlingue et va 
s'attacher à la borne antenne des appareils émetteurs récepteurs, la 


ES 
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borne terre étant reliée à Pa masse de l'avion comme dans le cas 
d'une antenne flottante. Sur cette antenne, on branche un poste à 
ondes entretenues. Ce poste a ceci de particulier qu'il émet une onde 
très courte permettant d'avoir un rendement salisfaisant sur 
l'antenne également très courte que le poste actionne. 

La boite réceptrice était dun modéle-spécral. Les réswltatsobtenus 
Jusqu'ici ont été très intéressants. 

Le poste, installé sur un avion en vol, a été entendu jusqu’à 
49 kilomètres environ (et il a semblé qu'on n'était pas à la portée 
limite) par un dispositif récepteur installé à terre dans un avion 
laboratoire, et muni de la même antenne. 

Ex communreation irverse a été érilement obtenue, mais à une 
distance moindre. 


L’antenne de la station radiotélégraphique d’Eilvese 
(Hanovre). — L'antenne de la station d'Eilvese, d'une forme très - 
particulière, est à la fois une antenne en parapluie et une antenne 
annulaire. Le pylône central, haut de 250 m., supporte une antenne : 
en parapluie ; celle-ci est attachée aux pylônes périphériques (de 
120 m. de haut) par l'intermédiaire d'une antenne annulaire qui 
forme la bordure du parapluie. 

L'antenne couvre une surface. de 920 mètres de diamètre. Les: 
fils qui la composent ont des sections variant entre 6 et 60 milli- 
metres carrés. 

L'antenne en parapluie et l'antenne annulaire travaillent séparé- 
ment : la première est. employée pour les longueurs d'onde les plus 
courtes.(7.000 à 12.000 mètres). 

La station d'Eilvese est. spécialisée à l'émission. Les ondes sont 
fournies par des alternateurs Goldschmidt (300 à 450 kilowatts), 
alimentés par du courant triphasé. à 15.000 volts fourni par une 
usine extérieure. Un groupe générateur de secours est constitué par 


cinq moteurs. Diesel. 


Radiotéléphonie entre l'Allemagne et le Danemark. — 


Des conversations téléphoniques ont eu lieu récemment entre le 
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réseau de Berlin et Lyngby-Copenhague, par l'intermédiaire de la 
station radioélectrique de Kônigswusterhausen. La transmission se 
fit, de part et d'autre, par transmetteur Lorenz-Poulsen de 4 kilowatts, 
et les stations réceptrices étaient séparées des stations transmet- 
trices. | 

La transmission à l’antenne des vibralions de la voix se faisait 
au moyen d'une bobine à noyau de fer, dont les variations magné- 
tiques se traduisaient, dans le circuit de l'antenne, par des modifi- 
calions d'inductance. 
” L'intensilé et la pureté des sons étaient meilleures que par fil. 


Câble téléphonique interurbain Milan-Gênes-Turin. — 


Un contrat vient d'être signé entre l'Etat Italien et la Società Ita- 
biana Reti Telefoniche Interurbane de Milan, pour l'installation d'un 
réseau de câbles téléphoniques destiné à relier les villes de Milan, 


Turin et Gênes. 


La pose de cet important réseau de câbles constitue le premier pas 
pour l'exécution d'un vaste programme de travaux d'élargissement 
du réseau téléphonique interurbain italien, prévu par la loi Calis- 
sano votée par le Parlement dès 1913. | 

La liaison des trois villes susmentionnées aura la forme d'un «Y ». 
L'union des trois bras aura lieu à Tortone. A Voghera est prévue 
la jonction future d'un câble qui descendant par Bologne, Florence, 
Rome et Naples vers l'Italie du Sud, constituera, pour ainsi dire, 
l’épine dorsale du système téléphonique de la Péninsule. | 

Le réseau Milan-Gènes-Turin embrassera environ 284 km. de 
câbles souterrains, pupinisés et pourvus d'amplificateurs selon le 
système Western. — Le contrat comprend la construction des 
oanalisations, la fourniture et la pose des câbles ainsi que des 
bobines Pupin et des amplificateurs. — La dépense totale est pré- 
vue entre 40 et 50 millions de lires. Les travaux devront être ter- 
minés dans un délai de 27 mois, à parlir de la date du contrat. Les 
travaux seront commencés aussitôt que le Conseil d'Etat, consulté, 
et la Cour des Comptes auront donné leur approbation formelle du 
eontrat. Du point de vue technique l'installation sera exécutée selon 
les systèmes les plus modernes actuellement connus pour ce genre 


de travaux. 
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Les canalisations, en grès pour les traits urbains, seront pour ła 
plus grande partie constituées par des canivaux en lerre cuite. Les 
câbles seront du type dit « Patterson » à isolement en papier avec 
circulation d'air. La protection sera consliluée par une gaine de 
plomb. Le nombre de conducteurs variera de 144 à 200 {36 à 50 
quads, un quad se composant de deux paires). I es conducteurs 
auront en partie le diamètre de 0.9 el en partie de 1,3 mm. 

Les points de pupinisalion sont placés à une distance d'à peu 
près 1800 mètres les uns des autres. Les station d'amplification 
seront installées à Voghera, à Novi et à Montechiari près d'Asti. 

Les câbles seront fabriqués pour deux tiers par la Sociatà Italiana 
Pirelli de Milan et pour un tiers par la Soc. Ing. V. Tedeschi et C° 
de Turin. La Western fournira les bobines Pupin et les amplifica4 
teurs. Ces trois c ompa; nies participent à la Societa Italiana Ret 
Telefoniche Interurbane, signataire du contrat. 

Le projet de cette installation est basé sur de longues éludes 
entreprises sous les auspices d’un syndicat, constitué sur l'initiative 
de la société Pirelli, par les compagnies ci-dessus n'enlionnées. Ces 
études ont entre autres tout spécialement approfendi le problime 
des interférences à craindre entre le réseau téléphonique projeté ét 
les réseaux à haute tension, ceux-ci, ainsi que les chemins de fer 
électriques, étant tout particulièrement nombreux dans l'Italie du 
Nord. 

Des spécialistes venus tout exprès de l'Amérique, el entre autres 
le Prof. Scott de l'Université de Yale, ont participé à ces études. 

Le tracé choisi exclut tout danger d'interférences. 

Une attention particulière a été donnée par le syndicat susmen- 
tionné à la préparation technique des Cäbleries italiennes pour la 
fabrication des cäbles du système W'esterr, afin de trouver le 
meilleur rapport entre les câbles mêmes et le système de pupinisa- 
tion et d'amplification adopté. 

Par l'installation telle quelle est prévue, on comple faire face aux 
exigences du trafic jusqu'en 1940. Toutefois on conmencera par 
n'inslaller qu'une partie des bobines Pupin et des groupes amplifi- 
cateurs. Le nombre de ces appareils sera augmenté ensuite selon 
les besoins et progressivement jusqu'à ce que l'équipement soit 


complet. 
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Pose de eûbles en Angleterre. — l.e Post Office a passé des 
manchés relatifs à la pose de plus de 1.300 kilamètres de cäbles ; la 
moitié des câbles comprendront des fils télégraphiques. On pourra 
.nelier ainsi 69 localités au réseau interurbain ; puis, pour dévelop- 
per le réseau urbain de Londres, an posera 800 kilcmètres de nou- 
veaux Circuits. Ces travaux nécessilerant une main-d'œuvre nom- 
breuse (plusieurs milliers d'hommes et de femmes); on espère 
qu'ils aideront à trouver une solution à la crise de chômage qui 


sévit actuellement. 


L'exploitation téléphonique en Italie. — Dans un discours 
récent, le Ministre des Postes d'Italie s'est exprimé en ses fermes : 
Le fonctionnement défectueux du service téléphonique en Italie a 
provoqué de nombreuses réclamations. Il était d'usage d’incriminer 
l'incapacité des compagnies privées. Aujourd'hui les téléphones 
sont pour les trois-quarts aux mans de l'Etat ; cependant la moitié 
des communes n'ont pas le téléphone. 

Voici le programme que l'Administration italienne entend réaliser 
immédiatement . achever l'installation des centraux téléphoniques 
automatiques de Turin, Gênes, Milan, Rome et Naples ; construire 
de nouveaux circuits pour faire face à l'accroissement du trafic ; 
relier entre elles par des lignes interurbaines, 409 villes princi- 
pales; rétablir les communications téléphoniques directes avec les 
villes de l’Europe centrale ; améliorer l'audition entre les deux 
extrémités du royaume; achever la pose des circuits interurbains 
entre Milan, Gènes et Turiu ; construire plusieurs stations radioté- 
légraphiques. 

Les dépenses du service téléphonique pour l'exercice 1920-1921 
s'élèvent à 74 millions de lires, non compris les intérêts du capi- 
tal et l'usure des installations; les recettes sont de 68 millions de 
lires. Les salaires payés au personnel figurent pour 65 millions, 
t'est-à-dire qu'ils absorbent approximativement 100 °/, des recettes. 
[l faudra revoir les tarifs, spécialement Les plus faibles. Le ministre 
estime que pendant les trois derniers exercices, le déficit annuel des 


Postes et Télégraphes s'est élevé à 300 millions de lires. 
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Le « Post Office Electrical Engineers Journal. » — Cette 
publication trimestrielle, fondée en 1907, est organe de l'Institut 
des ingénieurs électriciens du Post Office britannique. L'Institut a 
été créé dans le but de parfaire les connaissances que possèdent 
ses membres sur toutes les questions se rapportant à la technique 
électrique aussi bien que sur celles relatives au transport des dépé- 
ches et, généralement, à l'emploi des machines dans les divers ser- 
vices du Post Office. L'Institut est un organisme semi-officiel. Tous 
les ans, il reçoit une subvention de l'Administration ; il est composé 
de membres proprement dits, de membres associés et de corres- 
pondanis, ces trois classes représentant d’une façon équitable les 
diverses branches du service. La qualité de membre est accessible 
aux fonctionnaires des administrations coloniales et étrangères ; 
la plupart des fonctionnaires du Post Office des dominions sont 
membres de l'Institut ; comme les membres métropolitains, ils 
reçoivent le « Journal » en janvier, avril, juillet, octobre, et, en 
outre, une copie des mémoires techniques reconnus dignes d'être 
imprimés. Un conseil de délégués, élus chaque année par tous les 
membres, préside aux destinées de l'Institut. 

Le « Journal » vit par ses propres moyens ; il est publié par les 
soins d’une commission, dont trois membres sont nommés par le Con- 
seil, et dont les autres, techniciens consommés, ont été choisis par 
l'Administration centrale. La commission se tient au courant des 
progrès les plus récents accomplis en Angleterre et à l'étranger. 
Chacun des numéros du « Journal » renferme des articles relatifs 
aux recherches les plus récentes, aux installations, systèmes ou 
appareils nouvellement inventés. On trouve notamment, dans les 
pages du « Journal », l'historique complet de l'évolution de la télé- 
phonie automatique dans les divers pays. Les articles ne sont pas 
payés aux auteurs; les demandes d'insertion émanant des techni- 
ciens étrangers sont de plus en plus nombreuses, car ils considèrent 
à bon droit le « Journal » comme le meilleur organe capable de 
répandre leurs pensées dans les divers pays de langue anglaise. 

On trouve, à la fin de chaque numéro, la liste complète des mé- 
moires publiés par les membres de l'Institut et mis en vente à 


l'heure actuelle. 
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Le « Journal » est publié par « The Electrical Review », 4, 
Ludgate Hill, London E. C. 4. Un numéro coûte 2 shillings, aux- 
quels il contient d'ajouter trois pence pour frais d'envoi. Les de- 
mandes d'admission à l'Institut des personnes en résidence à l’étran- 
ger et aux colonies doivent être adressées au secrétaire de l’ « Ins- 
titution of Post Office Electrical Engineers », G. P. O. {west}, Lon- 
don E. C. 1. 


Discours entendu par 150.000 personnes aux Etats- 
Unis. — Le 11 novembre 1921, le président Harding a prononcé 
au monument funéraire d'Arlington un discours qui a été entendu 
simultanément à Washington, à New-York et à San Francisco par 
150.000 personnes. Le courant initial a été amplifié un nombre de- 
fois représenté par un 3 suivi de 27 zéros. 

La figure ci-jointe montre comment les choses se sont passées : 
une première fraction du courant était amplifiée sur place au béné- 
fice des 100.000 assistants qui se trouvaient, pour la plupart, en 
dehors de l'enceinte du monument ; ce courant amplifié était dis- 
tribué à des récepteurs spéciaux munis d'énormes porle-voix et 
l'audition élait aussi bonne qu'à l'intérieur de l'amphithéâtre. la 
seconde fraction du courant était acheminée vers New-York, après 
avoir été amplifiée au départ également. A son arrivée au poste de- 
relais de cette ville, le courant bifurquait de nouveau : une partie- 
gagnait le jardin de Madison Square où 30.000 personnes s'élaient 
rassemblées pour participer de loin aux obsèques du soldat améri- 
cain inconnu; le reste du courant, après avoir été amplifié 13 fois. 
en cours de route, parvenait au Civic Auditorium de San Francisco, 
où 20.000 personnes s'étaient rendues pour entendre la parole pré- 
sidentielle. Malgré les énormes distances franchies (New-York est à 
5.200 km. de San Francisco), les circuits et les appareils ont fonc- 
tionné avec une perfection telle que les auditeurs placés à 150 
mètres des porle-voix avaient l'illusion de participer réellement à 


l'imposante cérémonie du jour anniversaire de l Armistice. 
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L'organisation d’une grande compagnie téléphonique 
aux Etats-Uais (1) — La Bell Telephone C° of Pennsylvania 
est Tuné des dix-huit grandes compagnies associées qui forment le 
système Bell aux États-Unis d'Amérique. Le territoire qu'elle des- 
sert comprend la totalité des États de Pennsylvanie et de Delaware 
et la moitié de celti de New Jersey, soit 130.000 kilomètres carrés 
et 9:060.0600 d'habitants et des villes rmportantes comme Philadel- 
phie (1.609.080 habitants) et Pittsburg (550.000 habitants). Le 
aombre des abonnés desservis par la Bell Telephone C° of Penssyl- 
wania dépasse 700.006 répartzs dans 400 bureaux téléphoniques et 
le réseau exploité développe 3.000.008 de ‘kilomètres de fil. 

L'on donne ci-après (planche ‘hors texte) le tableau complet de 
l'organisation de la Bell Telephone C° of Pennsylvania, tableau dans 
lequel sant indiquées toutes les subdivisions de tous les services 
d'études, de construction, d'exploitation, commerciaux, etc., l'éche- 
lonnement ‘hiérarchique et les effectifs attachés à chaque spécialité. 

On remarquera que la composition du journal de la compagnie, 
les « Telephone News », occupe à elle seule 5 employés de la 
compagnie qui n'ont aucun travail à effectuer. 

Les services techniques occupent 160 personnes pour les études 
techniques et 4.563 personnes pour les travaux d'installation et de 
mise en œuvre du matériel. 

Les services commerciaux absorbent l’activité de 879 employés 
et les services d'exploitation, celle de 11.226 autres. Parmi ces der- 
niers, on remarquera particulièrement que 11 sont affectés à l'étude 
statistique du trafic général et 86 autres à l'organisation centrale 
pour déterminer les méthodes de manipulation du trafic; sans 
compter toutes les organisations locales dont le tableau permet de se 
rendre compte. 

Cette compagnie puissamment organisée distribue des dividendes 
importants à ses actionnaires : 7.000.000 de dollars de dividende 
en 1921. 


(1) Note vemisc par M. l'ingénieur des Postes et Télégraphes 
Reynaud-Bonin à la suite de sa mission en Amérique. 
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Mise en service à Auxerre du nouveau type adminis- 


tratif de multiple téléphonique pour bureaux moyens. 
— Le bureau téléphonique d'Auxerre vient d'être refait avec les 
nouveaux types de commutateurs téléphoniques pour bureaux de 
moyenne importance préconisé par le Comité technique en 1918 
(Voir à ce sujet les Annales des P. T. T., année 1918, page 637 
el année 1920, p. 140). Ces commutateurs sont montés par éléments 
de la dimension chacun d'un tableau Standard et ils peuvent rece- 
voir un multiplage pour 1.000 abonnés avec la possibilité de munir 
à volonté chaque abonné d'une lampe d'appel devant chaque posi- 
sition d'opératrice urbaine. 

L'installation d'Auxerre dessert déjà 600 abonnés et 80 circuits 
interurbains et il lui a été affecté 9 éléments de commutateur mul. 
tiple, à savoir deux pour le service urbain et sept pour l'interurbain. 
L'extension ultérieure pour 5 groupes nouveaux a été ménagée 
dans la salle. 


A 


BIBLIOGRAPHIE. 


A. — BIBLIOTHÈQUE DES ANNALES 
pes Postes, TÉLÉGRAPHES ET TÉLÉPHONES. 


Analogies mécaniques de l'électricité, par J.-B. Power, 
Ingénieur en Chef des Télégraphes ; conférences faites à l'École - 
supérieure d'Électricité. Paris, Gauthier-Villars et Ci, éditeur, quai: 

- des Grands Augustins, 55; un vol. in-8°(25-16) de 150 pages (1921). 

Ce livre, qui vient de paraître, est dû à M. J.-B. Pour, membre 
de la Commission des Annales des Postes, Télégraphes et Télé- 


phones ; l'auteur a eu occasion d'en recueillir les matériaux dans la 


-i m iy .. a 
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préparation du cours d'électricité théorique qu'il professe à l'École 


supérieure des télégraphes, section des élèves-ingénieurs'; il en a 
fait l'objet de trois conférences à l'École supérieure d'électricité, 


an 


D. 7 


comme annexe aux leçons de lélégraphie sans fil qui y sont données- 


FA 


par divers spécialistes et qui y forment un enseignement à part." 

Les questions traitées se rapportent en somme à trois idées prin- 
cipales : la première est de faire voir que la théorie de Maxwell se- 
résume en une hypothèse qui constitue en même temps une repré- 
sentation mécanique des phénomènes de l'électricité. L'état dæ 
milieu élastique qui transmet la force électrique est caractérisé par 


un déplacement, bien déterminé en chaque point, et les réactions 
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qui naissent de sa variation sonl soumises aux lois générales de la 
mécanique, comme si elles étaient dues aux liaisons de quelque 
système caché. La plupart du temps, c'est le texte même de 
Maxwell qui $e trouve reproduit. 

La seconde idée, c'est que les nombreux problèmes relatifs aux 
déterminations des longueurs d'ondes et des amortissements que 
l'on trouve dans la littérature électrotechnique, au sujet des circuits 
oscillants, ne sont que des applications de la théorie des petits mou- 


vements d'un système mécanique autour d’une position d'équilibre 
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stable ; et par suite, l'auteur énonce les divers théorèmes de celte 
théorie, en insistant sur les coordonnées normales. De nombreux 
æmprunts sont faits à la théorie du son de Lord Rayleigh et à la 
mécanique de Whittaker. 

Comme analogies mécaniques de l'électricité, l'auteur expose 
dl après Poincaré la théorie des sphères pulsantes de Bjerknès et 
d'après Lscoruu, celle des oscillations d'une masse d'eau enfermée 
dans une conduite à parois élastiques. 

il expose aussi diverses analogies avec la théorie du choc ; et il 
dit quelques mots du bélier hydraulique de Bollée. 

Enfin le troisième groupe d'études a trait à la génération des 
wscillations électriques dans une valve à trois électrodes. Ce pro- 
blème a été envisagé par M. Gutton et M. Blondel a calculé l'ampli- 
&ude. L'auteur reprend la question dans un cas simple où la solution 
se présente sous une forme peu compliquée. A l'occasion de ce pro- 
blème, il a examiné en détail le fonctionnement de. l'horloge 
Féry-Brillié. 

Il termine, en faisant ressortir que les imitations mécaniques ne 
æéussissent plus, quand interviennent les phénomènes de rayonne- 
ment. 

Si nous entrons dans le détail, nous relèverons quelques 
. points intéressants : les interprétations mécaniques du rotationnel 
et de la divergence, leur définition sans le secours d'axes de coordon- 
mées, l'examen dela nature polaire et axiale des vecteurs champ élec- 
trique et champ magnétique respectivement, la formule abrégée 
qui donne, dans un milieu anisotrope, l'expression du pouvoir 
nducteur spécifique, après un changement de coordonnées, en con- 
sidérant celte grandeur comme un tenseur ou comme une matrice ; 
aous citerons encore, dans la théorie du choc, l'extension d'un 
4héorème de Thévenin aux phénomènes de perte d'énergie qui 
résultent de l'ouverture d'une branche dans un réseau de Kirchhoff ; 
dans la théorie des équations générales de la mécanique, l'auteur 
souligae le cas où il y a des intégrales immédiates, parce que cer- 
4aines variables sont cachées (ignorables ou cycliques), cas fréquent 
en électricité, puisque dans un circuit métallique fermé la quantité 


d'électricité qui a traversé une section quelconque n'intervient que 
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- par sa vitesse qui se présente sous la forme de l'intensité du eon- 
rant. L'analogre de l'antenne et de la corde vibsante est indiquée 
d’une façon mathématique précise. L'auteur, dans l'étude algé- 
brique de l'équation caractéristique de la lampe à trois électrodes, 
n'a pas cru devoir reproduire le beau travail de Hurwitz que l’on 
trouvera dans les Mathemalische Annalen ; mais il a suivi la 
méthode de Cauchy, indiquée dans le Cours d'analyse de M. Émile 
Picard. D'ailleurs, une discussion directe montre que cette étude 
algébrique complète n'est pas absolument nécessaire lorsque l’équa- 
tion caractéristrque ne dépasse pas le troisième degré. 

Pour voir comment la lampe peut devenir génératrice d'oscil- 
lation, l'auteur suppose tout d'abord qu'une force électromotrice 
alternative soit apptiquée au circuit de grille et ik étudie le régime 
périodique permanent stable qui tend à s’étabhir ainsi : il cherche 
alors pour quelles valeurs de la période, la différence de phase entre 
les courants du circuit de plaque et du circuit de grille devient telle 
que la force électromotrice agissante pourrait être produite par l'in- 
duction mutuelle de ces cireuits. On se trouve conduit ains: de la 
façon la plus naturelle aux périodes propres du système, 

Dans le calcul de l'amplitude, il s'est placé dans le cas où le point 
moyen de fonctionnement de la lampe se trouve au centre de la 
courbe caractéristique, qui présenterait en ce point une mflexion, 
Les équations cessent d'être linéaires et les termes du troisième 
degré dans l'équation de la courbe permettent de déterminer Fam- 
plitude. : | 

Enfin, dans l'étude du mouvement d'un cadre galvanométrique 
fonctionnant en sonnerie, l'auteur a employé un développement en 
sérre de Fourier, qui a été donné, rl y a de longues années, par 
Poincaré, comme note au Cours lithographié de Joseph Bertrand, 
à l’École Polytechnique ; le cas traité est cebri, si fréquent er élec- 
trotechnique, où la courbe est une courbe er escalier formée exctu- 
sivement de parties verticales et de parties horizontales ; ce déve- 
loppement si intéressant mériterait d'être connu davantage. 
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B. — OUVRAGES DIVERS. 


La théorie de la relativité restreïnte et généralisée, par 
A. Einstein, traduit d’après la dixième édition allemande par 
Me J. Rouvière, avec une préface de E. BoreF. Paris, Gauthier-Vil- 
lars, T vol,in-16 de xxn-f20 pages avec 5 figures. Broché : 7 francs. 

Le but de ee livre est de permettre à ceux qu’intéresse la théorie 
de la relativité d'en acquérir une connaïssance aussi exacte que pos- 
sible, même s'ils ne possèdent pas Pappareil mathématrque de la. 


physique théorique. 


La géométrie et l’expérience, par A. Einstein. Traduction 
française par Maurice Solovine. Paris. Gauthier-Villars, 1 vol. in-8° 
de 20 pages avec 2 figures. Prix : 3 francs. 

Dans cet ouvrage est abordé à nouveau le grand problème de- 
l'espace. Cette étude, qui s'appuie sur les importantes recherches 
effectuées en géométrie par Poincaré et Riemann, montre de quelle 
façon l'espace doit être conçu pour être en parfaite harmonie avec 


la théorie de la relativité. 


L'industrie électrique, par Ch. Steinmetz, traduit de l'anglais 
par B. Giraud. Paris, Gauthier-Villars et Cie, éditeurs : 1 vol. in-8° 
raisin de 195 pages avec 50 figures. Prix : 18 francs. 

Cet ouvrage traite de la production, du contrôle, de la transmis- 
sion, de la distribution et de l'utilisation de l'énergie électrique, 
c'est-à-dire de l'exploitation des systèmes électriques et des appa-. 
reils d'utilisation dans les conditions normales et anormales, et de 


l'étude de ses systèmes. 


Les édifices physico-chimiques : Tome I, L'Afome, sa struc- 
ture, sa forme, par le D" Achalme, directeur de laboratoire à l’École 
des hautes études. Paris, Payot et Cie, un vol. in-8° de 244 pages 
avec 63 figures de 15 planches. Broché : 15 francs. 

L'ouvrage doit comprendre sept volumes, dans lesquels, partant 


de quelques postulats très accessibles, on a cherché à pénétrer la 
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struclure intime du monde extérieur, et à en donner une repré- 
sentation concrète permellant une explication rationnelle des phé- 
nomènes chimiques et biologiques. 

Quels sont les constituants de l'atome chimique ? Sont-ils réduc- 
_tibles à une ou plusieurs unités? Ces unités une fois définies, quel 
en est le nombre dans l'architecture de chaque atome? Le nombre 

de ces unités une fois déterminé, suivant quels rapports sont-elles 
juxtaposées dans l’espace, c'est-à-dire quelle forme revêtent les 
divers agrégats chimiques ? — Telle est la division générale du pre- 
mier volume de cet ouvrage, dont les derniers chapitres sont consa- 
crés à l'étude particulière de chaque atome chimique. 


Le Gérant, 
Léos EYROLLES. 


MACON, PROTAT FRÈRES, 1MPRIMEURS. 
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COMMISSION DES ANNALES 
DES POSTES, TÉLÉGRAPHES ET TÉLÉPHONES. 


- AVIS. 


Les manuscrits adressés aux Annales sont soumis à l'examen d'une 
Commission dile Commission des Annales des Postes et Télégraphes. 

Cette Commission se réunit à l'École Supérieure des Postes et Télé- 
graphes, 20, rue Las Cases, Paris, VIF, 


Membres de la Commission: 


M. Denneer, Inspecteur Général, Directeur de l'École Supérieure des 
Pustes et Télégraphes, Président. | 

M. A. Bconper, Membre de l'Institut, Ingénieur en Chef des Ponts et 
Chaussées. 

Le Général Feurik, Membre de l'Institut, Inspecteur Général de la Télé- 
graphie Militaire, Membre du Comité technique des Postes et Télégraphes. 

M. ABRAHAM, Professeur : à la Sorbonne, Membre du Comité technique des 
Postes et Télégraphes. < 

M. Gurron, Professeur à la Faculté des sciences de Nancy, Membre du 
Comité technique des Postes et Télégraphes. 

Les Directeurs du Personnel, de l'Exploitation Télégraphique et de l'Ex- 
ploitation Postale à l'Administration centrale des Postes et Télégraphes. 

M. Miton, Professeur à l'École Supérieure, Directeur de l'Exploitation 
Téléphonique. 

M. Power, Professeur à l'École Supérieure, Ingénieur en chef des 
Postes et Télégraphes. 

M. Ferrite, Professeur à l'École Supérieure, Directeur des Postes et 
Télégraphes du département de la Seine. 

M. Aucien, Ingenieur en Chef des Postes et Télégraphes. 

M. Diano, Directeur des Postes el Télégraphes. 

M. Kavani, Chef de bureau à l'Aëmiuistration centrale des Postes el 
Tėlégraphes. 

M. Reynaup-Banin, Professeur à l'iucole Supérieure, Ingénieur des 
Postes et Télégraphes. | 

M. Varexst, Professeur à l'École Supérieure, Ingénieur des Postes et 
télégraphes. 

MM. Taven, Directeur des Postes et Télégraphes, Caucmie, [aspecteur 
des Postes et Télégraphes, et Lavorovar, Contrôleur des Postes et Télé- 
graphes, Secrélaires, 

M. Pauryr, Rédacteur des Postes et Télégraphes, Secrétaire-adjoint. 


NOTA : La (commission des Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones 
n'est en aucune façon responsable des opinions émises et des théories 
dé veloppé es par les auteurs elle ne s 'immisce pas dans les queslions de 
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Les phénomènes physiques le long des fils téléphoniques, 


Par M. KENNELLY, 


Professeur à l'Université à Harvard 
et au Massachusetts Institute of Technology. 


Je voudrais vous entretenir aujourd'hui des phénomènes phy- 
siques qui se produisent le long des fils téléphoniques ; je vous 
présenterai principalement des résultats qualitatifs sans entrer 
dans des discussions d'algèbre, voire d'arithmétique. 

Permettez-moi de vous signaler en passant qu'à mon avis 
l'arithmétique est, dans le domaine de la pratique, beaucoup plus 
importante que l'algèbre et l'analyse. Sans doute, jene veux pas 
contester l'intérêt des grandes sciences mathématiques ou des 
importants travaux des grands mathématiciens qui ont été néces- 
saires pour développer ce que nous savons de la physique ; mais 
tout cela appartient à la science pure et non à la science de l'in- 
génieur ou aux sciences appliquées. Il nous faut toujours avoir 
devant les yeux les valeurs numériques des grandeurs physiques, 
c'est-à-dire les quantités de l’arithmétique ; aussi, à notre point 
de vue d'ingénieur, considérons-nous l'arithmétique comme la 
mère de toutes les sciences mathématiques, de tous les calculs, 
de toutes les mathématiques supérieures. Un ingénieur est avant 
tout un arithméticien et ensuite un mathématicien. .... 

Nous allons considérer une ligne téléphonique comme une 
ligne sur laquelle se fait un transport d'énergie, la quantité 
d'énergie transportée étant d'ailleurs très petite. 

Ann. des P., T. et T., 1922-TIT (11° année) 36 
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Les mots de transport d'énergie éveillent d'abord en nous 
l'idée des lignes desservant les stations hydro-électriques, qui 
distribuent l'énergie dans toute une région, y amenant la lumière, 
la force, le travail. Dans le cas de la ligne téléphonique, l’éner- 
gie transportée fait marcher un petit appareil-moteur de nature 
toute spéciale qui a un mouvement alternatif et non pas un mouve- 
ment tournant, et l'appareil transmetteur est un appareil dynamo- 
électrique (au sens le plus général du mot) qui fournit à la ligne 
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l'énergie nécessaire pour arriver jusqu à l'instrument télépho- 
nique. | 

Nous savons qu'à une ligne conductrice en action sont attachées 
deux quantités, d'une importance énorme; ce sont deux flux : un 
flux magnétique et un flux électrique. C'est donc au point de vue 
de ces quantités que nous allons aborder aujourd hui l'étude que 
nous nous sommes proposée. 

Le flux électrique est quelque chose d'invisible qui se trouve 
dans l'espace entre deux conducteurs électrisés, par exemple entre 
les deux conducteurs d'une ligne électrique ou entre les deux 


conducteurs d'une machine électrique d'une espèce quelconque. 


Entre ces deux conducteurs il y a une matière isolante {qui est 
par exemple l'air), traversée par un flux qui s'appelle le flux 
électrique. Nous ne pouvons pas savoir ét exprimer ce quest ce 
flux électrique, mais son action est facile à mettre en évidence. 
On peut l'observer si l'on met de petites boules de matière dans 


cet espace électrisé où passe le flux : il s'exerce alors des forces 


mécaniques. Relions deux lignes d'égale longueur isolées chacune 


à une de leurs extrémités, aux bornes d'une source qui peut être 
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alternative. Entre ces deux lignes circule une distribution de flux 
électrique invisible qui ne peut dépasser la ligne AB (fig. 1) 
Puisque les conducteurs sont isolés en ces deux points. Si nous 
mettons en évidence l'existence de ce flux électrique en déter- 
minant la force qu'il est susceptible d'exercer, nous déterminons 
en même temps sa distribution. La distribution géométrique de 
cette force électrique est toujours circulaire ; c'est-à-dire que 
chacune des lignes d'action de ces forces invisibles, que nous 
Pouvens déterminer et tracer par des procédés convenables, est, 
en tout point dans le cas de deux fils parallèles l'un à l’autre, 
tangente à un cercle perpendiculaire au plan des deux fils et 
Passant par leurs traces. 


Ce flux électrique possède de l'énergie ; c’est-à-dire qu'on ne: 


Peut päs créer et produire un flux électrique dans un espace sans 
fournir à cet espace une certaine quantité d'énergie pour laquelle 
l faut payer quelque chose. Il est bien évident qu'il faut toujours 
Payer quelque chose pour produire de l'énergie ; il faut donner 
assez d'énergie à la source pour pouvoir produire toute la quan- 
tité d'énergie qui se trouve dans le milieu isolant entre les deux 
Conducteurs. La quantité d'énergie peut être petite dansun centi- 
Mètre cube d'air entre les deux fils, mais dans un grand volume 
d'espace la quantité d'énergie électrique qui se trouve répandue 
associée avec ce flux électrique) peut être très considérable. 

Si ce flux reste tranquille sur deux lils reliés aux bornes d'une 

Source éléctrique, nous ne pouvons pas observer de flux magné- 
œ. 

Le flux électrique est susceptible de se déplacer, de se propager. 
'elions notre machine à deux longues lignes par l'intermédiaire 
un interrupteur double. Au moment où nous fermons cet inter- 

upteur, le flux va entrer entre ces deux longues lignes et se 
Jager. | | 

l La vitesse de propagation de ce flux est énorme, aussi bien dans 

© Conducteur que dans l'air ou dans l'isolant ; dans l'air, si nous 

e nons deux fils aériens, cette vitesse est celle de la lumière, 

tas à-dire à peu près 300.000 kilomètres à la seconde; mais en 


t, la vitesse avec laquelle ce flux électrique se propage, et qui 
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a été déterminée au moyen de certaines observations, est moindre 
que la vitesse de la lumière ; c'est-à-dire que, si celle-ci est, 
comme dans l'air, de 300.000 km par seconde, nous pouvons au 
moyen d'expériences trouver que la vitesse apparente est peut- 
être de 200.000 ou même de 100.000 km à la seconde. En tous 
cas elle est toujours inférieure à la vitesse de la lumière et jamais 
supérieure. 

Mais la raison pour laquelle la vitesse apparente sur un circuit 
téléphonique est inférieure à la vitesse de la lumière dans l'air 
(milieu isolant se trouvant entre les deux fils), c'est qu'il y a 
perte d'énergie soit dans le conducteur, soit dans les isolateurs 
qui supportent le conducteur. Un exemple nous fera comprendre 
-comment une perte d'énergie peut se traduire par une diminu- 
tion de vitesse apparente. Supposons qu’une troupe d'hommes 
s'avance et coure vers un point lointain à une vitesse de 10 kilo- 
mètres à l'heure. A ce moment il y a des mitrailleuses dirigées 
vers la tête de la colonne, les hommes à la tête disparaissent, 
tombent les uns après les autres ; si vous calculez entre le point 
de départ de la colonne et le fort vers lequel elle se dirige, vous 
trouverez le temps que le premier homme mettrait pour arriver. 
Ce temps n'est pas celui que mettra la tête de colonne pour at- 
teindre le fort... Si les hommes arrivent à 10 kilomëtres à l'heure, 
puis tombent le premier ici, le second un peu plus loin, ce n'est 
peut-être que le vingtième qui arrivera au but. Alors, la vitesse 
apparente, tenu compte des pertes de la troupe pendant l'avance, 
est toujours inférieure à la vitesse de l'avance de chaque homme. 

La mème chose se produit ici sur les lignes téléphoniques : le 
flux électrique s'avance avec la vitesse de la lumitre, mais en 
raison de la perte d'électricité et d'énergie, soit dans la substance 
du conducteur, soit dans l'isolant, la vitesse apparente avec 
laquelle l'onde arrive au but éloigné est toujours inférieure et 
quelquefois mème très inférieure à la vitesse avec laquelle l'élec- 
tricilé s'avance. 

Tout d’abord ce flux électrique se propage avec une vélocité 
énorme, puisque vous savez qu’une distance de 3.000 km sera 
parcourue en 1/100 de seconde seulement en marchant à la 


vitesse de la lumière. 
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Le premier effet de cette propagation du flux électrique est 
la création d’un flux magnétique qui circule autour des conduc- 
leurs, Le flux magnétique est une influence, une action invisible 
qui Se trouve entre les pôles d’un aimant. Si nous prenons un 

grand aimant, les pôles d’une dynamo par exemple, nous savons 
qu il yaentre ces pôles une force magnétique invisible que nous 
‘ppellerons flux magnétique. Ce flux magnétique possède toujours 
de Ténergie. Chaque centimètre cube d'espace magnétisé, c'est- 
ä-dire traversé par le flux magnétique, possède une certaine 
quan tité d'énergie, et l'énergie totale du flux magnétique sur une 
ligne téléphonique ou télégraphique peut être dans l’ensemble 
assez considérable. Mais la première loi à remarquer est qu’au 
Moment où ce flux s'élance sur le fil, lors 
de la fermeture de l'interrupteur, il y a des ‘se Rs" : 
flux magnétiques qui se développent dans `~ 
le Système. Ds à 
Représentons les fils par leurs traces, SR OUT RER 
dont nous avons déjà parlé (fig. 3). Les flux d E AN Éz 
électriques dans les lignes sont toujours | 
Circulaires. Il y a toujours un flux magné- 
tique qui va de l’aimant à travers chaque ligne électrique. Les deux 
ignes de flux sont perpendiculaires l’une à l’autre et produisent 
Mn système magnétique de cercles. Ceux-ci prennent toujours leur 
Centre sur une ligne qui relie les deux fils. Ces lignes de force magné- 
tiques coupent toujours le flux électrique perpendiculairement. Ce 
Qui est très curieux et très intéressant, c'est qu'à chaque point de 
eSpace l'intensité du flux électrique est arithmétiquement la 
même que l'intensité du flux magnétique en exprimant toujours 
es intensités au moyen d'unités propres ; c'est-à-dire que si 
Vous avez une intensité de 1 unité électrique, vous aurez éga- 
lement au même point une intensité de 1 unité magnétique. Les 
deux flux se propagent ensemble. 

Ous aviez jusqu'ici le flux électrique seulement, mais quand 

Courant se propage, vous en avez deux ; lun que nous 
*PPellerons flux électrique, l’autre qui est le flux magnétique. 
peuvent se propager dans tous les points, et ils ont 
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toujours la même intensité à chaque point, de plus ils ont 
une distribution circulaire. Ces deux flux possèdent nécessai- 
rement de l'énergie ; c’est-à-dire qu’en chaque point il y a dans 
un centimètre cube une certaine quantité d'énergie électrique et 
d'énergie magnétique. Ces quantités volumiques d'énergie sont 


égales ; c'est-à-dire que les énergies électriques et magnétiques 


par centimètre cube dans une propagation de cette espèce, sont 
toujours égales. Ces deux phénomènes connexes se produisent 
simultanément, le flux électrique et magnétique se propageant 
avec la vitesse de la lumière. Ils prennent alors le nom d'impul- 


x ri 
TOP 


Fig. 4. 


sions électro-magnétiques ou ondes électro-magnétiques. L'action 
et l'activité d'une onde électro-magnétique se décomposent alors 
en celles de ces deux flux. C’est une onde qui transporte de 
l'énergie parce que chaque élément de volume ‘sur lequel elle 
agit possède cette énergie, moitié sous forme électrique, moitié 
sous forme magnétique, et l'énergie de transport et l'énergie 
dans le flux se propagent à cette vitesse énorme. | 

Nous pouvons donc dire que sitôt la fermeture de l’interrup- 
teur double que nous avons considéré, on ne peut pas avoir une 
apparition d'énergie, en un point donné, avant un certaintemps: 
le temps nécessaire pour la propagation de londe depuis la 
source jusqu'au point considéré sur la ligne. Nous avons pu 
contrôler ce fait dans nos laboratoires sur des lignes artificielles. 
Comme vous, nous avons des lignes artificielles téléphoniques 
qui se composent d'éléments comportant chacun des bobines de 
self et de résistance, mises à la terre par l'intermédiaire de 
condensateurs. Une association de ces bobines et de ces conden- 
sateurs forme une ligne artificielle, qui correspond, pour une fré- 
quence donnée, à une ligne réelle pratique téléphonique. 
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Nous avons pu trouver au moyen des oscillographes que si 
nous appliquons une force éleetro-motrice à l'origine d'une ligne- 
téléphonique artificielle correspondant peut-être à 1.000 kilo- 
mètres de ligne réelle, nous ne recevrons aucune influence 

à l'extrémité réceptrice pendant un certain laps de temps qui 
correspond à la vitesse de propagation apparente sur cette lon- 
sueur de ligne. Une longueur de ligne de 1.000 kilomètres 
devrait être parcourue en environ la 300° partie d'une seconde. 
En fait, le temps réel de la propagation sur une ligne de cette 
eur est toujours un peu plus considérable en raison de la: 
Perte d'énergie dont nous avons déjà parlé ; ce sera peut-être un 
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Fig. 5. 


1/200 de seconde au lieu de 1/300. A ce moment l'oscillo- 
Sraphe indique l'arrivée de l'onde ; cette onde consiste en un 
assemblage de flux magnétique et électrique, et l'énergie de cette 
Onde est contenue dans ce double flux ; cette onde peut donner 
Son Énergie à l'appareil récepteur, mais ordinairement il arrive 
Tue le flux ne se propage pas avec toute son énergie jusqu’à un 
"PPareil récepteur branché sur la ligne. 

Vous voyez ici (fig. 5) l'extrémité génératrice et l'extrémité 
'éceptrice de la ligne. Si on isole cette dernière, aucune partie 
de l'énergie ne peut se propager au delà. 

Alors qu'arrive-t-il ? En parvenant à ce point, l'onde se réflé- 
chit immédiatement en partant de l'extrémité isolée, et parcourt 
la ligne une seconde fois dans la direction inverse. Si l'onde 
Mitiale se propage de gauche à droite, quand elle arrive à l'ex- 

ité isolée elle ne peut passer et se rejette dans la direction 
Pposée, c'est-à-dire de droite à gauche, comme une balle de 
billard quiarrive sur une bande ou un rayon de lumière tombant 
Sur un miroir. 


560 LES PHÉNOMÈNES PHYSIQUES 


Au moment où se produit la réflexion de l'onde arrêtée par 
l'isolement, il se fait une superposition de deux ondes, c'est-à- 
dire que les flux de l'onde qui arrive et de celle qui est réfléchie 
s'ajoutent l’un à l'autre. Cependant ces flux se comportent, au 
point de réflexion, de manière différente. De plus, les deux ondes 
eonservent, en quelque sorte, leur caractère propre. 
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Après la réflexion on trouve encore, aux points qui n'ont pas 
été alteints par l'onde de retour, l'ensemble des flux électrique et 
magnétique, ayant encore, comme dans des conditions primitives, 
la même intensité à chaque point. Mais, dans l'onde composée, 
vous aurez peut-être deux fois plus d'intensité électrique que 
d'intensité magnétique. La simplicité de distribution des flux 
n'est pas maintenue une fois que vous avez un mélange d'onde. 
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Dans les ondes électro-magnétiques qui se trouvent dans le 
circuit téléphonique, vous avez toujours à considérer les ondes 
mélangées, c'est-à-dire les ondes résultant de la superposition à 
l'onde directe des ondes produites par de multiples reflexions. 

En effet, une fois que l'onde de retour parvient au point où 
la ligne est branchée à la source il y a encore une réflexion et 
production d'une troisième onde, se propageant dans la direction 
primitive, loujours, avec la même vitesse énorme. Cette onde 
va se refléchir aù même point que la première onde, et ainsi de 
suite. Ainsi, vous avez une succession constante d'ondes réflé- 
chies, et dans 1/10 ou 1/100 de seconde, une foule énorme 
d'ondes successives et contrariées qui s'ajoutent les unes aux 
autres. 


= ee 


C'est en somme le même phénomène que sur la mer où vous 
avez une succession de vagues houleuses qui se mélangent l'une 
à l’autre sans se détruire. La nouvelle onde ne détruit pas l’onde 
ancienne : elle s'ajoute, sans aucun déplacement, à l'onde primi- 
live, ce qui donne une succession énorme d'ondes ajoutées les 
unes aux autres. 

Si nous avions des yeux capables de saisir ce qui se passe 
dans le milieu isolant aérien entre deux fils parallèles télépho- 
niques, nous pourrions sans doute constater qu'il y a tout d’abord 
une onde qui s'élance de la source avec une rapidité extrême 
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et se réfléchit lorsqu'elle rencontre l'obstacle, puis l'onde primi- 

live revenant de la source se réfléchit une seconde fois et ainsi 

de suite, 

Cependant l'amplitude des flux, après réflexions successives, 
diminue toujours parce qu'il y a des pertes continuelles d'éner- 
gie Primitive. L’onde qui se réfléchit est toujours un peu moins 
tense que l'onde originale, et finalement de diminution en di- 
minwtion elle s'éteint. Mais théoriquement cette réflexion conti- 

ue à l'infini, c'est-à-dire qu'une fois que vous avez fermé un 
atermupteur, si vous avez la source électrique ici à Paris, et que 
Vous envoyez une onde se propager à Marseille, elle reviendrait 
de Marseille à Paris se mélangeant à londe primitive qui se 
Propage toujours. 

Cette propagation d'ondes serait très rapide parce que la dis- 
lance de Paris à Marseille est peut-être seulement de 1.000 kilo- 
mètres, c'est-à-dire que dans un 1/300 de seconde cette distance 
de Paris à Marseille serait parcourue et que dans un 1/10 de 
Seconde vous auriez une foule énorme de ces réflexions conti- 
nuant en théorie jusqu'à l'infini. 

Dans la pratique l'effet sera complet au bout de 1/20 de seconde 
Peut-être, c'est-à-dire qu'après le premier 20° de seconde, ce 
qui reste d'énergie est si faible qu’on peut le négliger au point 
de Vue de l'ingénieur ; mais au point de vue du philosophe, une 
Mfluence continue toujours. 

Nous avons considéré jusqu'ici une ligne isolée, mais suppo- 
Sons maintenant qu’elle ne l’est pas et qu'elle est reliée à un 
“PPareil téléphonique. Voici ce qui va arriver : une partie de 

Onde originale, comportant deux flux électrique et magnétique 

Même intensité, arrive à l'entrée du récepteur, et là elle se 

hit partiellement : une partie seulement est absorbée, tandis 

Me Tautre se réfléchit. C'est comme une vague de la mer qui 
A jette non pas sur un rocher rigide mais sur un rocher élas- 
‘Me. Dans ces conditions une partie de l'onde est absorbée par 
Le icité du rocheret l’autre partie est réfléchie dans une onde 
réflexion ; elle revient et se mélange, venant toujours de la 
arce, de sorte qu'après 1/10 de seconde vous avez une onde, 
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composée résultant dela superposition d'un grand nombre d'ondes 
partielles. Cette onde composée, c'est l'intensité de courant dans 
le circuit. Cette intensité est en réalité une addition des ondes 
qui se propagent avec la vitesse de la lumière, tout au moins 
théoriquement, mais en réalité inférieure en raison de la perte 
dans l’inducteur, etc... 

Il faut donc considérer qu'une intensité alternative produit en 
B à Marseille, après la fermeture de Finterrupteur, une addition 
successive de petites réflexions des ondes qui viennent une 
première, une deuxième, une troisième, une quatrième fois, etc., 
se mélangent entre elles et produisent un effet final qui théori- 
quement, en supposant les ondes réfléchies indéfiniment, pour- 
raient avoir lieu dans 1/10 de seconde. 

Nous avons des moyens de calcul qu nous permettent de cal- 
culer chacune de ces petites ondes qui arrivent les unes après 
les autres en petites impulsions rapides, d'en faire la somme au 
moyen de fonctions mathématiques très simples, et aussi de 
nous donner la valeur de l'intensité du courant alternatif qui se 
trouve en B ou en chaque point de la ligne. 

Voilà à notre avis une idée de ce qui se passe en pratique sur 
une ligne à courant alternatif. 

Sur un circuit de T. S. F., c'est-à-dire dans le cas de la radio- 
communication télésraphique, nous appliquerons les mêmes 
règles fondamentales. Seulement, dans ce cas, nous devrons 
admettre qu'il n’y a pas ou presque pas de réflexions. 

Nous aurons alors un flux électrique autour de l'antenne, avec 
une certaine quantité d'énergie répartie dans chaque centimètre 
cube de l'espace autour de la tour. Cette condition d'électrifica- 
tion peut durer indéfiniment si on ne permet pas une décharge 
soudaine à la terre. Si nous permettions à l'appareil de faire une 
décharge soudaine à la terre, tout ce système invisible électro- 
statique et électrique se déchargerait, disparaïtrait dans la di- 
rection de la terre. En s’en allant, 1l développerait un système 
de cercles de flux magnétiques ayant tous leurs centres sur l'an- 
tenne. 


Voici ce que nous constaterions si nous avions des yeux pour 
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Voir ce quise produit au moment où arrive létincelle de décharge 
à la base de l'antenne ; le flux électro-statique se propageant le 
long du fil comme s'il voulait se propager sur une ligne continue, 
produit un système invisible de flux magnétique annulaire ; leur 


Fig. 6. 


‘ASemble constitue une onde électro-magnétique. Avant la 
décharge il y avait seulement un système électrique; pendant la 
décharge et après, il y a un système mélangé électro-magné- 
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tique, La décharge soudaine fait passer une onde de cette espèce 
ans l'air qui entoure l'antenne et produit un système annulaire 
© flux électrique qui se recourbe et retourne vers la terre de la 
ANière que Je vous ai déjà signalée, formant des boucles partant 
© la terre en A et retournant au point B fig. 1). 
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Il en est de même tout autour de l'antenne. Supposons que 
nous puissions prendre place sur un avion, voyager au-dessus 
de l’antenne et regarder avec les yeux tout spéciaux dont je vous 
parlais tout à l'heure, pouvant distinguer les phénomènes électro- 
magnétiques qui se passent... La trace de l'antenne serait le 
point A, les cercles magnétiques de flux l'entourent, formant 
autour d'elle le flux annulaire qui se rencontre dans le cas de 
toute ligne éléctrique et s'avance avec la vitesse de la lumière, 
toujours dans la direction des flèches. 

Il y a également des lignes annulaires de flux magnétique qui 
se propagent avec le système électrique constituant une onde 
électro-magnétique dont l'énergie est répartie entre les deux flux, 
moitié à l’état statique et moitié à l’état magnétique. 

Si l'on met en B une antenne réceptrice verticale, les lignes | 
de force électrique parvenant en B sont des verticales se déplaçant 
parallèlement à elles-mêmes. Les lignes de force magnétique sont 
parallèles à la terre. , 

Le flux magnétique coupe l'antenne tandis que le flux électrique 
baigne l'antenne. 

Le flux magnétique produit une force électro-motrice dans 
l'antenne réceptrice. C'est comme si vous aviez une dynamo, et 
dans la dynamo un flux dans l'entre-barre. Les flux balayés par 
la barre le sont avec une certaine fréquence. Il se développe dans 
la barre certaines forces électro-motrices dont la valeur dépend 
de l'intensité du flux, de la fréquence du balayage et de la lon- 
gueur du fil. | | 

Ici, vous avez la même chose, mais avec un conducteur qui 
reste en place et un flux se propageant avec une vitesse très 
grande. Dans la dynamo le flux se déplace de quelques mètres 
par seconde, tandis que dans le cas de l'antenne c'est par quelques 
centaines de kilomètres par seconde qu'il faut compter. Alors un 
flux magnétique très petit, très faible, coupant une longueur de 
vingt mètres de fil, avec cette rapidité énorme, peut produire 
des forces électro-motrices suivant la même loi que celle qui 
régit la dynamo. Leurs valeurs sont assez considérables. 

C'est donc le même principe qui se retrouve dans une antenne 
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réceptrice de T. S. F. ou dans une dynamo ordinaire ; mais dans ° 
une dvnamo, il y a ordinairement des ondes simples sans réflexion, 
c est-à-dire qu'il n'y a pas de montagnes ou de rochers servant 
de miroir, et vous avez toujours des flux électriques et magné- 
liques de même intensité qui s'entrecroisent en se propageant, la 
force électrique étant toujours verticale, le flux magnétique étant 
toujours horizontal. 
Sur les lignes téléphoniques vous avez des distributions circu- 
lires, tnais si pour les premières ondes les phénomènes sont les 
mêmes, il n’en est plus de même après une succession d'ondes 
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Fig. 8. 


dans lesquelles l'intensité électrique et très différente de l'inten- 
sté Magnétique. 

N y a sur toute ligne à courant alternatif une indépendance 
caractéristique déterminée par les constantes de la ligne. Par 
“xemple sur une ligne téléphonique souterraine, cette résis- 
tance caractéristique està peu près de 50 ohms, tandis que sur 
une ligne aérienne, l'impédance caractéristique varie avec les 

imensions et la distance entre les fils. Elle peut être de l'ordre 

e 200, 300, 500 ohms, mais cette impédance caractéristique est 
toujours identique pour la même construction de ligne. 

i Vous avez deux lignes téléphoniques de 3 millimètres d'épais- 
Seur à une distance de 4 centimètres, l'impédance caractéris- 

‘Tue reste toujours la même tout le long de cette ligne jusqu'au 
Point où vous entrez dans l'appareil transmetteur ou l'appareil 
"écepteur. | 
Alors, si vous mettez à l'extrémité de votre ligne téléphonique 
ne résistance qui soit la même que la résistance caractéristique 


de 
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la ligne, vous observez qu'il n'y a aucune onde réfléchie, 
L-à-dire que dans ce cas particulier chaque onde électro- 
SNétique qui arrive de A (fig. 8) pour une fréquence donnée, 


# 
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est absorbée par l'appareil B et n'est pas réfléchie. Mais ceci 
n'est vrai que pour ce cas particulier. 

Si la résistance de l'appareil en B est plus ou moins grande que 
la résistance cäractérislique de la ligne, vous aurez une certaine 
réflexion. Alors que, quand une onde arrivant de À est absorbée, 
il n'y a aucune réflexion et que l'intensité de la première impul- 
sion est la même qu'après un temps indéfini — supposons dix 
minutes — il n’en sera pas ainsi pour toute autre impédance de 
l'appareil récepteur. Vous aurez alors des réflexions, les ondes 
s'ajouteront lune à Pautre et produiront une certaine 
: somme... | 

Nous avons pu constater ce fait dans les laboratoires en don- 
nant à l'appareil récepteur la résistance de la ligne, mais je le 
répète, c'est un cas tout à fait spécial. 

Nous n'emplovons pas d'appareil téléphonique possédant cette 
impédance caractéristique de la ligne, caron serait obligé d'avoir 
des appareils spéciaux pour chaque construction de ligne; ce 
serait très gênant si en changeant de ligne on changeait nécessal- 
rement d'appareil. 

Si done nous avons deux espèces de lignes, d’une part, 400 kilo- 
mètres de ligne aérienne de 3 à 40"" de distance inter-axiale, 
et d'autre part une ligne de 100 kilomètres de diamètre ditlérent 
ou de distance inter-axiale différente, et si nous mettons ces 
lignes bout à bout, nous aurons une réflexion soudaine, brusque, 
quand les ondes arrivent au point de Jonction. Tout changement 
dans les dimensions d'une ligne téléphonique produit une réflexion 
invisible des ondes émises et la même chose se manifeste égale- 
ment à l'entrée de l'appareil et à l'extrémité de la ligne. 

Une partie de l'onde continue à s'avancer et une partie est 
réfléchie ; la partie réfléchie pour le flux magnétique n'est pas la 
même que pour le flux électrique, mais on peut toujours calculer 
dans un cas pratique quelle sera l'intensité totale produite ainsi, 
et quelle sera l'intensité totale produite en B après 1/10 de 
seconde, c'est-à-dire à peu près la même chose qu'au bout d'un 
temps infini. | 


Vous pouvez imaginer que dans un circuit téléphonique, si le 
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circuit passe de câble en ligne aérienne, et de ligne aérienne en 
câble, ou mème d'une qualité de câble à une autre qualité de câble, 
à Cha que jonction entre ces sections se produiront des réflexions 
brusques de courant alternatif qui passent sur le système et les 
ondes seront très mélangées. Il y aura non seulement des réflexions 
nales à l'instrument récepteur, mais aussi des ondes qui se 
réfléc hiront à la jonction de toutes les sections. C'est une très 
brand e complication et 11 serait difficile d’additionner, par simples 
calculs d'arithmétique, la totalité des impulsions des ondes 
émises et réfléchies et qui se trouvent en chaque point. | 

S'il fallait tenir compte de tout ce qui se passe à l'infini, cela 

Serait terriblement compliqué. Heureusement nous avons les 
Moyens de faire ces additions immédiatement sans considérer 
Séparément chaque impulsion, le nombre de réflexions qu'elle 
Subit et la loi de sa propagation. Mais, physiquement, on devrait 
COnsidérer que chaque changement brusque de section de ligne 
donne naissance à des réflexions. 

Vous savez qu'il y a dans la téléphonie une certaine perte télé- 
Phonique. Quand on réunit une ligne aérienne à une ligne sou- 
terraine en cäble, ou inversement, les ingénieurs disent qu'ils 
nont pas une ligne régulière, mais bien une Jonction avec une 
autre espèce de ligne et que la jonction équivaut à l'addition de 
2 miles de càble, c’est-à-dire que l'effet de jonction est d'ajouter 
à la longueur du système ce qu'on appelle 2 miles de câble. Rap- 
Pelons qu'on considère 39 miles de cäble standard comme la dis- 
tance commerciale de téléphonie. Les experts parlent de 40 et 
même de 50 miles de câble, mais 30 miles de câble est une con- 
dition ordinaire pour la téléphonie commerciale. On sait que, si 
On a une section équivalente à 20 miles d'une espèce aérienne, 
et 10 miles d'un càble, on aurait ordinairement 30 miles de càble 
Plus une certaine valeur pour la jonction. C'est là l'effet de ces 
reflexions pour lesquelles il faut admettre un certain nombre de 
Miles de càble en plus des valeurs équivalentes de ligne de 
chaque section. 

Nous n'avons parlé que d'une certaine fréquence, de la fré- 
Tuence qui doit être de mille périodes par seconde, mais la télé- 
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phonie comporte l’ensemble d'un grand nombre de fréquences 
simultanées. | 

La fréquence la plus basse que l’on rencontre est peut-être 
d'environ 100 périodes par seconde ; c'est ce qu'on entend dans 
les voix de basse. La voix humaine peut atteindre jusqu’à envi- 
ron 20.000 périodes par seconde, ce qui forme le registre des 
voix élevées, et certains auteurs prétendent même que la voix 
humaine peut atteindre 50.000 périodes par seconde, mais les 
ingénieurs admettent qu'il est seulement nécessaire de trans- 
mettre les fréquences allant jusqu’à 2.000 ou 2.500 périodes 
pour obtenir un bon résultat en téléphonie pratique. Ces hautes 


Fig. 9. 


fréquences ne sont pas nécessaires pour la téléphonie pratique, 
ce qui est d’ailleurs une chose très heureuse. 

Il faut donc considérer que la téléphonie se développe sur un 
spectre de fréquence de 100 périodes à 2.000 périodes par 
seconde. Il faut tenir également compte de tout l’ensemble de 
ces fréquences, parce que les conditions de transmission ne sont 
pas les mêmes pour chacune d'elles. 

Il n'est d'ailleurs pas absolument nécessaire que la relation 
entre courants de différentes fréquences, émis par l'appareil, 
transmetteur soit rigoureusement conservée, et parvienne sans 
modifications à l'appareil récepteur. Précisons notre pensée : 
supposons qu'à la transmission, vous avez fait deux fréquences 
comme ceci (fig. 9) : une certaine note correspondant à une cer- 
taine fréquence, et l'octave de cetle note. Vous avez deux 
périodes de la petite pour une période de la grande. 

Vous voyez qu'au début les deux courbes commencent au 
même point, c'est-à-dire qu'il y a accord de phases des deux 
fréquences. Si celte condition existe à l’origine de la ligne, peut- 
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étre qu'en fait ces ondes arrivent de la même manière à l'appa- 
reil récepteur. Mais, en général, nous aurons dans le récepteur 
Une répartition des courants un peu différente, comme par 
exemple celle que donne la figure 10. L'accord des phases est 
tout à fait perdu. Heureusement l'oreille ne tient aucun compte 
deces Changements de phase. Si vous faites exécuter simultané- 
ment ces deux notes avec un rapport donné des intensités, la 
question de leurs phases n'est pas sensible à l'auditoire ; et c'est 
une chose très importante que l’on admet généralement. 
S'il fallait reconstruire à la réception les mêmes conditions de 
phases que vous avez au début, la téléphonie serait beaucoup 


Fig. 10. 


Plus Compliquée qu'elle ne l'est ; mais il est seulement nécessaire 

ue l'appareil récepteur reçoive les deux ondes. Quant à la ques- 
ton de savoir si elles commencent ensemble, cela n'a aucune 
\Mportance. 

Si c'est une chose très précieuse pour la téléphonie que l'appa- 
reil récepteur reçoive les mêmes fréquences que le transmetteur, 
u n'est pourtant pas nécessaire que le rapport de leurs inten- 
Sités soit exactement conservé. Si par exemple vous avez deux 

notes de piano et que l'intensité de la plus grave soit trois fois 
'ntensité de l'octave, ou de la petite onde, il n'est pas néces- 
‘aire Que le rapport soit exactement le même à la réception, il 
sera peut-être le 1/4, peut-être le 1/5. L'appareil récepteur télé- 
Phonique peut fonctionner sans que les rapports des intensités 
“S différentes fréquences reçues soient exactement les mêmes que 
ne intensités émises par la voix. S'il était absolument néces- 
de d'avoir les mêmes rapports d'intensité des notes basses et 
autes, ce serait une difficulté beaucoup plus grande pour la 


télé 
Phonie. Heureusement nous pouvons téléphoner et com- 
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prendre ce qu'on nous dit sans avoir une très grande précision 
dans le conditionnement électrique de la ligne. Cependant, il 
faut une certaine précision, il ne faut pas perdre absolument les 
harmoniques ou notes élevées, car si vous laissez uniquement les 
notes basses et supprimez toutes les notes élevées, vous ne 
pourrez pas comprendre votre interlocuteur et il vous sera impos- 
sible de téléphoner. Vous entendrez des sons dans le téléphone, 
mais vous ne pourrez pas comprendre les paroles. Ce phéno- 
mène s'appelle « la distorsion électrique ». 

La distorsion électrique sur une ligne téléphonique est ce qui 
se produit quand les différentes fréquences sont traitées différem- 
ment dans le circuit, de telle sorte que les ondes de basses fré- 
quences arrivent bien mieux que les ondes de fréquences élevées. 
Alors, le timbre de la voix est tout à fait changé et on ne peut 
comprendre ce que dit l'interlocuteur. 

La distorsion existe toujours, mais c'est seulement quand elle 
dépasse une certaine quantité que les ingénieurs peuvent déclarer 
que la téléphonie industrielle ne peut pas se continuer. Cela 
dépend beaucoup de l'expérience des personnes qui parlent entre: 
elles. | 
Dans cette conférence, j'ai essayé de vous présenter quelques 
idées fondamentales sur ce qui se passait sur un circuit télépho- 
nique. Cela est d'ailleurs très compliqué, très intéressant, et nos 
yeux ne nous le font pas comprendre. La chose la plus remar- 
quable est la vitesse de cette propagation, principalement dans la 
T. S. F. où nous avons toujours cette vitesse de la lumière dans 
l'air, c'est-à-dire 300.000 km. par seconde à peu près. Nous 
comprenons alors que si l'on ferme l'interrupteur de la tour 
Eiffel instantanément dans toutes les directions, une onde invi- 
sible se propage avec cette rapidité. La vitesse apparente n'atteint 
pas tout à fait 309.000 km. par seconde; mais en supposant 
qu'elle atteigne environ 200.000 km. par seconde, c'est déjà un 
beau chilfre, c'est énorme... On peut comprendre que dans 
ces conditions on puisse percevoir les signaux produits par une 
antenne au bout du monde, aux antipodes... Il en est bien ainsi :, 
sinon journellement, du moins très souvent, on peut recevoir les 
signaux d'un poste émetteur à l'autre extrémité du monde. 


E w 
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Il est admis, d'après toutes ces considérations et nos meilleurs 
Calculs, que si la vitesse électrique était exactement celle de la 
lumière, cette onde invisible se propagerait de la tour Eiffel aux 
antipodes dans 1/15 de seconde à peu de chose près, peut-être 

est-ce dans un dixième de seconde, en raison de cette diminu- 

ton de vitesse apparente. Si bien que gràce à l'électricité les 
homm es vivant aux deux extrémités du monde ne sont entre enx 
qua une distance de 1/10 de seconde. 

Qu'est-ce que 1/10 de seconde pour un son, une transmission 
acoustique? Nous savons tous que la vitesse du son dans l'air 
est à peu près de 330 mètres par seconde; donc nous pouvons 
calculer qu'en 1/10 de seconde la voix peut arriver à une dis- 
unce d’1/10 de 330 mètres, c'est-à-dire à 33 mètres, et que la 
Prsonne la plus éloignée de notre monde est à une distance de 
Transmission électrique de 33 mètres acoustiques, bien que de 
lautre côté de la terre. Vous pouvez donc vous rendre compte 
Me dans notre métier la science a considérablement réduit les 
distances. Nous sommes tous dans le même bateau, et ce bateau 
est bien petit ; nous sommes, par conséquent, responsables les 
ans vis-à-vis des autres, et il est de notre devoir de nous com- 

Porter dans ce monde que nous avons créé, comme si nous 
étions à une distance les uns des autres qui n'excède pas 1/10 
Seconde, comme si nous étions tous voisins. Dans notre petit 
teau, de 1/10 de seconde, il n'y a que des voisins, bons ou 
Mauvais : ils sont tous coude à coude électriquement, et il fant 
Te les bons voisins s'entendent. 


LS 


RÉCENTES AMÉLIORATIONS 


DANS L'EXPLOITATION DU CABLE 


BREST—SAINT-PIERRE-MIQUELON 


Par M. WILDENSTEIN, 
Ingénieur en chef de la Compagnie Française des Câbles Télégraphiques. 


On sait quels troubles sérieux sont causés sur les longues 

lignes sous-marines par la présence dans le circuit de conduc- 
teurs souterrains reliant les atterrissages aux stations d’exploita- 
tion. ; 
Les très faibles courants de réception y sont fréquemment mu- 
tilés par les parasites (dérivation ou induction) dus au voisinage 
des lignes de tramways ou de transport de force. De là, limita- 
tion de la vitesse de transmission sur les câbles et grosses pertes 
de temps pour la rectification et la répartition des signaux délor- 
més. 

Depuis longtemps déjà la Compagnie se souciait de remédier à 
ces graves difficultés, d'autant plus que la distance entre sa sta- 
tion de Brest d'une part, et Deolen, point d'atterrissage de 
ses lignes transatlantiques d'autre part, est considérable (16 kilo- 
mètres environ). 

Un moyen radical de réaliser l'amélioration souhaitable con- 
sistait à transférer la station elle-même à la côte ; mais la solu- 
tion élait très dispendieuse, puisqu elle nécessitait, outre la cons- 
truction d'une station, celle de maisons d'habitalion pour un 
nombreux personnel célibataire ou marié avec les annexes indis- 
pensubles à la vie d'un véritable village {magasin d'approvision- 
nement, école, installation de lumière et d’eau (service médical, 
ete...) 

La mise en service en 1912 d'un amplificateur sur les cables 
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de la Compagnie, tout en augmentant partiellement le rendement 
des câbles transatlantiques de 20 à 25 °/,. limitait d'autre part le 
bénéfice de son emploi par la mise en œuvre de courants plus 
petits encore (quelques dixièmes de microampère) que ceux pri- 
mitivement reçus. La nécessité d'échapper à l'influence fâcheuse 
des souterrains s’en trouvait encore accrue. 

Heureusement, l'amplificateur amenait avec lui un remède 
bien moins coûteux que l'installation totale à la côte, d'abord 
envisagée. 

L'appareil adopté sur les câbles de la Compagnie dès 1912 est 
celui de M. E. S. Heurrcex. Il a été souvent décrit depuis. 
Nous rappelons qu'il consiste essentiellementen un recorder ordi- 
naire à siphon relié mécaniquement à un pont de Wheatstone, 
dont les quatre branches sont constituées par deux résistances 
ordinaires et par deux fils mobiles très fins en platine. Ces der- 
niers sont chauffés par une batterie de pile placée dans une des 
diagonales du pont donnant un courant d'environ 60 milliampères 
dans les fils de manière à les porter à une température assez éle- 
vée. Les oscillations de la bobine du recorder sous l'effet du 
courant de réception sont transmises mécaniquement aux fils 
chauds mobiles. 

Ceux-ci, dans le type récent de l'inventeur, se déplacent non 
plus dans un courant d'air froid, comme primitivement, mais 
devant deux fils identiques aux premiers, également chaulfés et 
fixes. 

On conçoit aisément que, si les quatre branches du pont sont 
équilibrées à l'état de repos de l'appareil, les oscillations dues au 
courant de réception sur le câble causent un déséquilibre qui se 
traduit dans la deuxième diagonale de ce pont par un courant 
local correspondant à celui de réception, et dont l'amplification 
est fonction de la température des fils chauds. Si donc on insère 
un second recorder dans cette deuxième diagonale, celui-ci enre- 
gistrera les signaux de réception agrandis. 

Le schéma du « Heurtley » dernier modèle est indiqué dans 
les deux figures ci-contre 1 et 2. Les fils chauds fixes sont A et 
C les fils chauds mobiles B et D, et les résistances ordinaires 


B' et D’. 
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Comme on le voit, l'appareil est non seulement un amplifica- 
teur de signaux, mais aussi un relais sans le fâcheux contact des 
appareils ayant pour abjet de former un circuit local. 


Fig. 1. 


Cette considération nous ramène à la question posée au début 
de cette note, et en suggère tout de suite une solution intéressante. 


LN 
Recorder 
en local 
\/ 


Fig. 2, — D' et R' résistances invariables. 


Sı nous installons le « Heurtley » à l'atterrissage des 
câbles de Déolen, et si nous insérons dans le circuit local les deux 


us 
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lignes souterraines reliées au recorder de réception placé lui- 


mème à Brest, . 
19 — les signaux d'arrivée sur le câble ne sont plus influen- 


cés par les courants parasites affectant ces souterrains ; 

2° — l'intensité des courants amplifiés parcourant ces con- 
ducteurs auxiliaires devient d’un ordre beaucoup plus grand que 
celui des parasites ; 

3° — ces derniers sont réduits au minimum puisqu'ils agissent 
sur un circuit complètement fermé sans retour par la terre. 

Cette solution, beaucoup moins coûteuse que le transfert à 
l'atterrissage, envisagée dès 1913, na pu, du fait de la guerre, 
étre réalisée qu'en 1921. Elle a prévalu d'autant plus sur la pre- 
mière idée que le prix des terrains et des constructions, déjà con- 
sidérable dans le projet primitif, s'est fortement accrû depuis la 
fin des hostilités. 

Quoi qu'il en soit, il a fallu pourvoir, même ainsi, à d'assez 
importants besoins matériels pour la miseen œuvre de ce projet. 

La maison du càble de Déolen est située sur la côte à 1500 
mètres au sud de la route de Brest au Conquet et aucun chemin 
pratiquable ne permettait de l'atteindre. Un tronçon de route car- 
rossable a été construit pour y conduire. La maison a été 
aménagée au rez-de-chaussée en station de relais : les chambres 
du premier étage ont été installées pour le personnel de service ; 
le sous-sol a été disposé pour recevoir les lignes artificielles dont 
nous parlerons plus loin. Une petite usine électrique a été édi- 
fiée à côté de la maison principale pour fournir le courant néces- 
saire au relayage des signaux (transmission et réception), au 
chauffage des fils Heurtley, au fonctionnement des moteurs et 
vibrateurs des appareils locaux, etc... et aussi à l'éclairage des 
bureaux et habitations. 

L'énergie est fournie par un groupe électrogène de 10 kilo- 
watts à moteur à essence prévu en double exemplaire pour évi- 
ter toute interruption de service. 

225 éléments d'accumulateurs de 36 ampère-heure sont 
employés pour les besoins de la station télégraphique proprement 
dite. Une batterie de 60 éléments de 90 ampère-heure est réser- 


vée pour l'éclairage de nuit. 
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Un garage contient deux autobus assurant larelève du person- 
nel de service détaché à Déolen et la liaison avec la ville pour les 
besoins de ce personnel. 

Une maison d'habitation pour un chef de poste permanent et 
une autre pour deux sous-agents assurant le service des autos, 
de la charge des accumulateurs, de l'éclairage, etc... ont été 
prévues. 

Les deux câbles transatlantiques de la Compagnie Brest—St- 
Pierre (constante de temps 6,7), et Brest—Cap Cod (cons- 
tante de temps 8), sont maintenant travaillés à leur atterrissage. 
La transinission automatique se fait de Brest et est reproduite 
sur les câbles par relais installés à Déolen. 

Pour le travail en simplex, la commutation de transmission à 
réception, ou inversement, est commandée de Brest au moyen 
d'une paire de souterrains auxiliaires. | 

Les signaux transmis et reçus à Déolen sont contrôlés par des 
ondulateurs ou recorders insérés sur les circuits à surveiller. Le 
service y est assuré par un chef de poste résident et un agent 
technique mobile. Naturellement, la station urbaine et celle de la 
côte sont en relation par ligne aérienne spéciale et par téléphone. 

Revenant aux avantages du mode de travail actuel, nous avons 
vu qu’il met les câbles à l'abri des ennuis dus aux souterrains ; 
mais il existe d’autres perturbations sur les lignes sous-marines : 
mélange par les terres trop voisines lorsqu'elles sont prises direc- 
tement sur les armatures des câbles à l'atterrissage, courants 
telluriques d'origines diverses. 

Pour remédier dans la mesure du possible à cette seconde 
sorte de troubles, les atterrissages primitifs sur dix milles marins 
de long ont été remplacés par des câbles à deux conducteurs tor- 
sadés sous la même armature avec prise de terre établie au large 
par l’un des deux conducteurs, l'autre constituant l'extrémité 
ligne. Cette mesure a encore accrû la sécurité de la réception. 

Toutes les dispositions ci-dessus une fois réalisées, le duplexage 
des câbles pouvait être entrepris avec succès. 

On s’est borné en premier lieu à l'équipement du câble Brest — 
St-Pierre (et nécessairement aussi de son annexe St-Pierre— 


Cap Cod). 
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Nous ne parlerons que du câble principal. 

Ce dernier avait nécessité une longue campagne pour l'élimi- 
nation de plusieurs fautes de haute résistance difficilement loca- 
lisables. Lorsque le câble fut en bon état électrique, les lignes 
artificielles et accessoires étaient à pied d'œuvre, 

La spécification de la ligne artificielle a été calquée sur la feuille 
de route même du cäble qui indique les types successifs le com- 
posant, leurs résistances et capacités élémentaires. 

Au total, le câble de Brest—St-Pierre, dont l'âme originale: 


Câble Terre 


Terre locale 


Fig. 3. 


est composée de 159 kilos de cuivre et de 136 kilos de gutta par 
mille, a une longueur de 2.386 milles nautiques, une résistance 
de 7.464 ohms internationaux à la température de la mer, et une 
capacité de 902 microfarads. 

Les boites constituant la ligne artificielle ont un coefficient de 
température négligeable à la fois pour la résistance et la capaci- 
té. C’est un des principaux perfectionnements ayant facilité l'ob- 
tention de l'équilibre. Les premières boîtes en tête de ligne où 
se passent les phénomènes essentiels représentent chacune 10 
sections égales. Les suivantes sont de 21 microfarads en 7 sec- 
tions seulement. 

Le dispositif de montage adopté est celui du pont de Wheat- 
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stone ; il est représenté schématiquement sur la figure 3 ci-contre. 

La tête du pont ou « apex » est de 1/10 d'ohm divisé en 
centièmes. Les condensateurs du bloc formant les deux bras du 
pont sont constitués chacun par des capacités de 80 microfarads, 
avec réglage au centième. 

Une résistance placée en tête de la ligne artificielle donne le 
centième d'ohm. Cette ligne artificielle elle-même comprend 
33 boites de type récent, soit les 7/9 environ de la longueur du 
cäble ; elles sont complétées par d'anciennes boîtes inductives 
représentant 160 microfarads et une capacité non inductive de 
80 microfarads. Les 16 premières boîtes sont placées dans la 
salle des relais pour la facilité des réglages ; les autres se 
trouvent au sous-sol dans un caveau calorifuge. 

Les moyens un peu empiriques de réglage employés consis- 
tent en diverses dérivations établies sur la ligne artificielle entre 
le côté armature de cette ligne et la terre, en une perte artifi- 
cielle d'environ 100.000 ohms en tête du câble et compensée 
symétriquement sur la ligne artificielle par une haute résistance 
réglable. 

Toutes les terres sont prises sur le conducteur de 10 milles 
placé dans les nouveaux atterrissages, sauf celle de la batterie 
de transmission qui est locale. Cette disposition a le double avan- 
tage de compenser les variations simultanées des deux àmes 
jumelles et de laisser hors du circuit à équilibrer la batterie, l'ap- 
pareil de transmission etlefil de terre dont les isolementsplus ou 
moins parfaits n'ont plus d'influence sur la balance. 

Enfin, en tête du cäble se trouve une résistance inductive équi- 
valant au conducteur terre de l'atterrissage et devant compenser 
son impédance sur la ligne artificielle. 

La diagonale du pont comprend la bobine réceptrice primaire 
de l'amplificateur munie d'un shunt magnélique et d'un conden- 
sateur en parallèle. Cette bobine comporte deux enroulements, 
le premier servant de récepteur proprement dit, le deuxième 
étant destiné à être parcourir éventuellement par un courant de 
correction pour remédier à des déplacements durables du zéro. 


Les signaux enregistrés à Déolen sont retransmis à Brest sur 
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le circuit équilibré de deux conducteurs souterrains constituant 
une paire de fils torsadés. 


Le schéma de cette installation est représenté sur la figure 4. 


| — 
< Relais 
x transmetteurs 


Secondaire de 
lamplificateur 


Deolen 


Fig. 4. 


Paire 
Souterrarns 
Éorsudés 


Brest 


$ ma de transmission 


Résultats. — Dans les conditions actuelles d'exploitation pré- 
Sdemment décrites, les troubles locaux et les influences d'un 

Ce i ; ; 
le sur l'autre ont disparu. Les perturbations venant de la 
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. zone maritime sont assez rares et n'ont pas donné lieu jusqu'à 
présent à de sérieux inconvénients. Les courants telluriques 
d'intensité anormale ont pu êtreaisément compensés par le dis- 
positif de redressement du zéro. 

Avant l'installation de la station « Relais » à Déolen, le ren- 
dement du câble de Brest—St-Pierre était, dans les meilleures 
conditions, de 500 signaux à la minute pour les télégrammes en 
code et de 540 pour les messages en clair. Ce câble est travaillé 
maintenant à 480 signaux duplex de façon permanente et sûre, 
code et clair. (Cette vitesse pourrait être portée à 500 et 520 pour 
le clair.) C'est donc un accroissement de rendement pratique de 
90°. 

La balance est très aisément maintenue, même par un person- 
nel dont l'entrainement n’est pas encore parfait. 

Quant au câble Brest—Cap-Cod travaillé en simplex, son ren- 
dement a été augmenté dans une très importante proportion 
par les dispositions nouvelles ; mais la valeur de cet accroisse- 
ment dans l'état actuel du câble sera notablement plus marquée 
encore lorsque, prochainement, la faute dont ce conducteur est 
affecté en grands fonds sera enlevée. 

Les résultats acquis par le duplexage du Brest—St-Pierre ne 
peuvent qu'encourager à adopter le même mode de travail sur le 


Brest —Cap-Cod. 


MOYENS 
D'AUGHENTER LE RENDEMENT FINANCIER 


DES GRANDES LIGNES TÉLÉPHONIQUES 


Par M. G. C. MARTIN, 


Sous-chef de bureau à l'Administration centrale des Postes et Télégraphes. 


Les tarifs interurbains actuellement en vigueur en France sont 
très inférieurs au prix de revient des communications. Ceci ressort 
nettement d’études auxquelles l'Administration vient de se livrer. 
Par voie de conséquence, on est amené naturellement à envisager 
le relèvement des taxes interurbaines et une disposition en ce 
sens a été insérée dans l’un des projets de loi récemment déposés 
par le Gouvernement à la Chambre des Députés. 

Mais un accroissement des prix de vente n’est pas le seul moyen 
de rétablir l'équilibre qui s'impose entre ceux-ci et les prix de 
revient. On pourrait soutenir qu'une mesure de ce genre ne doit 
ètre mise en application qu'à défaut d'une autre solution à étudier 
en premier lieu : l’abaissement du prix de revient. 

En effet, le rôle d’une administration téléphonique — comme 
de toute entreprise commerciale — consiste à offrir ses services à 
la clientèle aux conditions les plus avantageuses, c’est-à-dire au 
Si le plus bas qu'il soit possible de concilier à la fois avec une 
Tes bonne exploitation et un léger bénéfice. Il ne suffit donc pas 
i ‘T&aniser le réseau, le service et le travail d’une façon plus ou 
moams rationnelle et de calculer ensuite le prix de revient des 

am Munications d'après ces données, pour être en droit finalement 
‘ a déduire les tarifs. Cette procédure commode équivaut à peu 
Ta à prendre le problème à rebours en le supposant résolu. 
PTSqu'il existe un déséquilibre entre le prix de revient et le prix 
Š Vente, il faut d'abord s'efforcer d'abaisser le premier au niveau 
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du second, et c'est seulement en cas d'impossibilité bien démon- 
trée d'y parvenir qu on peut légitimement recourir à un relèvement 
du second, dans la mesure strictement nécessaire et suffisante 
pour coinbler la différence. On assure ainsi au public le bénéfice 
de taxes aussi modérées que possible tout en garantissant une 
rémunération équitable du service rendu. 


Les prix de revient des communications interurbaines sont 
fonctions de deux principaux éléments : d’une part le produit des 
lignes interurbaines (rendement effectif des circuits), d'autre part 
les dépenses d'exploitation, lesquelles se subdivisent elles-mêmes 
en un grand nombre d'éléments variés (amortissement et entre- 
tien des lignes et des diverses installations desservant les lignes, 
salaires du personnel participant à l'inscription des demandes, à 
l'établissement des communications, influence des procédés d'ex- 
ploitation sur les dépenses en personnel, salaires du personnel de 
direction, de contrôle et de surveillance, dans la mesure corres- 
pondante à l'exploitation des lignes interurbaines, part de frais 
généraux, coût des manœuvres urbaines nécessitées par l'éta- 
blissement des communications interurbaines). — Pour abaisser 
le prix de revient il faut donc nécessairement, soit diminuer les 
dépenses d'exploitation des circuits interurbains, soit augmenter 
— toutes choses égales d'ailleurs — leur rendement. 

Certains frais d'exploitation ne paraissent pas se prêter présen- 
tement à des réductions : telles sont les dépenses de personnel et 
les frais généraux. Il est probable toutefois que les premières 
pourraient être sensiblement abaissées par l'adoption de plusieurs 
méthodes d'exploitation en usage aux États-Unis. Mais celles-ci 
ne sont vraiment praticables qu'à la condition de disposer d'une 
abondance de circuits que nous sommes malheureusement très 
loin de posséder en France. Cette situation nous condamne à 
garder provisoirement nos procédés d'exploitation actuels en dépit 
des inconvénients qu'ils comportent, notamment au point de vue 
de la complexité du rôle des opératrices. 
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Par contre, il serait possible de réduire considérablement les 
dépenses d'entretien et d'amortissement des lignes interurbaines. 
Ce résultat néanmoins ne pourrait être atleint qu'à la condition 
d'abandonner presque tous les errements en vigueur jusqu'à pré- 
sent. Un tel sujet comporterait des développements qui ne 
peuvent trouver place dans le cadre de ce bref exposé. Signalons 
simplement un point. 

Pour toutes les distances supérieurs à 100 kilomètres l'emploi 
de câbles aériens ou souterrains à 50 ou 400 paires de conducteurs 
présente des avantages très marqués, quant aux frais d'entretien 
et d'amortissement, même en tenant compte de la nécessité de 
Pupiniser les lignes et d’intercaler un relais amplificateur sur 
chaque circuit tous les 100 kilomètres. 

Amortissement annuel d’une ligne bifilaire de 100 km. (au cours 


actuel des matières). i 
En fils de cuivre de 3m/m..................... 16.914 frs 
— in Ms 255 EE E 24.999 — 
— DID Mr. Let res peieue 34.012 — 


En circuit sous câble souterrain à 100 paires de con- 
ducteurs pupinisés({y compris l'amortissement d'un 


relais amplificateur)....................... … 16.681 — 
Entretien (dépense annuelle par 100 kilomètres) 
Ligne aérienne bifilaire........................ 5.436 — 


Ligne sous câble souterrain à 100 paires de con- 
ducteurs, y compris l'entretien d'un relais ampli- 


Ces chiffres démontrent combien les lignes sous câble sont plus 
Économiques que les lignes aériennes et quel intérèt il y aurait 
Par Conséquent à construire à l'avenir les PHARES artères en 
bles aériens ou souterrains. 

u point de vue du prix de revient des communications les 


ré 
‘ductions obtenues seraient par répercussion les suivantes : 
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PRIX DE REVIENT D UNE COMMUNICATION INTERURBAINE ÉTABLIE. 


Sur un circuit aérien en fils de cuivrede | Sur un câble 
à 100 paires de 
conducteurs 
Distances |3 Mmm. avec un 4 mm. Semn pupinisés. 
relais amplifica- Avec unrelais 


leuri TS TOE ane pelals sans relais 
400 km 


5; ne mE © 


ampliticateur 
tous les 100 km 


400 km 
200 km 
300 km 
400 km 
500 km 
600 km 
700 km 
800 km 
900 km 


Mais la transformation complète des artères principales en 
lignes sous câbles est une entreprise de grande envergure qui 
exigera de longues années. Ce moyen de réduire les prix de revient 
des communications interurbaines n'apparaît donc que comme un 
remède sans efficacité immédiate. 

Il reste à rechercher par quels procédés le rendement des cir- 
cuits pourrait être augmenté. 


+ 
* x 


Les prix de revient indiqués ci-dessus ont été calculés sur la 
base d'un trafic moyen de 10 unités de conversation par jour et par 
circuit, ce qui correspond approximativement à 10 unités de con- 


versation durant l'heure la plus chargée — rendement qui peut 
paraitre faible. Il est évident que plus le rendement s’élève, plus 
le prix de revient s'abaisse. Mais quelle est la capacité maximum 
de rendement d'un circuit ? 

Un fonctionnaire de l'Administration allemande, M. F. Lange, 
a publié récemment une étude très documentée sur cette ques- 


tion (1. Elle nous apprend que d'après des observations pro- 


(4) « Comment tirer parti des grands circuits téléphoniques »T. L. F.Tech- 
nik aout 1921. 
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longées faites à la table interurbaine de contròle à Francfort-sur- 
Mein, un circuit pourrait débiter par jour et dans de bonnes con- 
ditions, 188 communications, s’il est exploité à chaque extrémité 
sur une position desservant seulement un autre circuit et 212 com- 
munications si chacune de ses positions terminales le dessert | 
seul, Dans l'un et l’autre cas la dépense en personnel est plus 
élevée que pour un circuit desservi conjointement avec deux 
autres ainsi qu’on l’a supposé dans les calculs de prix de revient 
relatés plus haut ; mais ces frais supplémentaires sont très loin 
d'être en proportion du supplément de produits obtenu et le 
bénéfice, à cet égard, est d'autant plus grand que la taxe unitaire 
des communications’ est plus élevée. Dans l'hypothèse d'une 
opératrice pour un seul circuit, l'augmentation de rendement du 
circuit atteindrait 42.600 communications pour les 300 jours 
ouvrables d'une année alors qu'en France, le supplément de dépense 
En personnel ne dépasserait guère 21.000 francs. 

On doit observer, toutefois, qu’en France, tout au moins, il 
n'existe pas de circuits, ou de groupes de circuits, dont le trafic 
se maintienne uniformément au même degré d'intensité durant 
les 14 heures du service de Jour. Le rendement annuel de 
+2.600 Communications, lequel implique un rendement horaire 
moyen de 15 unités de communication, apparait ainsi comme 
purement théorique. Mais supposons un circuit à grand trafic 
exploité seul à chaque extrémité, par une opératrice, durant les 
í heures les plus actives et renvoyé, durant les 7 autres heures, 
ur une position desservant 3 autres circuits. D'après les chiffres 
constatés par l'Administration française, le rendement horaire 

a circuit à grand trafic, spécialisé et desservi seul par une 
Patrice, peut être maintenu, d'une façon à près constante, à 
A nıtés de communication. Le trafic journalier du circuit exploité 
ans les conditions sus-indiquées sera donc de : 


7 heures à 17 unités de communication — 119 
T heures à 40 unités de Lu 70 


(au minimum) 
Total 189 unités. 


A | | 
Rn. des P., T. et T., 1922-II1 (11* année). 33 
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Soit 189 — 70 — 119 unités de plus qu'avec l'exploitation à 
raison de 3 circuits par position durant toute la journée, ce qui 
représente 35.700 unités par an. Le supplément de dépense en 
personnel (18,7 opératrices-heures par jour au lieu de 9,4) équi- 
vaudrait à 8.000 frs environ. Pour un circuit de 25 km. de ìon- 
gueur écoulant exclusivement des communications à taxe unitaire 
de 0,50 l'augmentation nette de recettes serait done de 9.850 frs 
par an. Ce chiffre atteindrait 313.300 frs pour un circuit de 
900 km. de longueur (taxe unitaire de 9 f). Par conséquent, 
dans tous les cas, l'exploitation basée sur une opératrice en moyenne 
par circuit à grand trafic durant les heures chargées, devrait 
nécessairement se traduire par un accroissement très sensible des 


produits. 


Cette conclusion serait indiscutable si les circuits se main- 
tenaient en parfait état de fonctionnement pendant toute l'année. 
Chacun sait qu'il est loin d'en être ainsi. Tout au moins en ce 
qui concerne les lignes aériennes, — et nous abordons ici l'une 
des causes les plus importantes qui influent sur les prix de revient: 
la fréquence et la durée excessives des dérangements. 

M.T. Langeindiquedans son étude que les circuits Francfort-sur- 
Mein-Berlin sont totalement impraticables chacun, en moyenne, 
7 minutes 2 par heure, ce qui correspond à 4 h. 40 minutes par 
jour et 8 h. 40 par semaine de 6 Jours ouvrables ; d'autre part, 
les pertes de temps éprouvées par le service du fait de déran- 
gements avant simplement pour elfet de nuire à l'audition sont 
évaluées à 13° par heure, soit 3 h. 2 par jour et 19h. 2 par semaine 
de 6 jours ouvrables. 

On n'a jamais procédé Jusqu'ici en France à des recherches en 
vue de déterminer le temps perdu sur chaque circuit par suite 
d'une altération passagère de l'audition provoquée par des demi- 
dérangements. À défaut de toute donnée particulière il semble 
qu'on peut considérer commevalablele chiffre fournipar M. F. Lange 

19 h. 2 par semaine). 
La durée moyenne (8 h. #0 par semaine) des interruplions 


DES GRANDES LIGNES TÉLÉPHONIQUES 587 


lolales de chacun des circuits Francfort-sur-Mein-Berlin (environ 
60 km.) paraît correspondre à peu près aux observations faites 
en France sur deslignes interurbaines d'une longueur équivalente, 
ben qu'à vrai dire, ce temps soit fréquemment dépassé. Or une 
Wutihsation de 8 h.48 par semaine, à raison de 10 communications 
pr heure, représente une perte d'au moins 86 unités de commu- 
nication. Si l'on y ajoute les 49 h. 2 perdues pour difficultés 
d'audit ion, on arrive à 86 -+ 190 — 276 unités par semaine, c'est- 
a-dire 44,352 unités par an. Au point de vue financier le dommage 
est autant plus élevé que le circuit est plus long et écoule des 
Communications à taxes plus élevées. 

D'autre part, les risques de dérangement sont — toutes choses 
égales d'ailleurs — directement proportionnels à la longueur du 
arcuit. En sorte que si la perte moyenne de tralic sur un circuit 
de 609 km. est de 14.300 unités par an représentant 85.800 frs. 
On peut admettre que pour un circuit de 900 km. elle s'élèvera à 
environ 29.069 unités représentant 261.000 frs. 

Des considérations qui précèdent, on peut déduire : 

1° qu'il est nécessaire, pour tous les circuits interurbains, de 
Stlorcer de réduire dans la mesure maximum le nombre et la 
durée des dérangements. 

2 que les dispositions à prendre à cet effet présentent un intérêt 
tant plus considérable que les lignes sont plus longues. 

À reste à examiner les moyens d'atteindre ce but. 


* 
» + 


Le degré de vulnérabilité d'une ligne dépend, en grande partie, 
ntre sa longueur, de son type et de la nature des régions ou des 
trains qu'elle parcourt. Au point de vue du type, la ligne la 
moins sujette aux influences atmosphériques est la ligne sous 
ble, et en particulier la ligne sous câble souterrain laquelle se 
trouve à peu près soustraite à toute action mécanique extérieure, 
Sst avantage capital des lignes sous câble vient s'ajouter à celui 
T elles présentent au point de vue des frais d'amortissement 


— nsi que nous l'avons déjà vu plus haut — et les place, sans 
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contestation possible, au premier rang des lignes interurbaines- 

La résistance des lignes aériennes aux perturbations atmosphé- 
riques varie assez sensiblement suivant les genres de construction 
et les modèles d'armement adoptés: Il ne semble pas que sous 
ce rapport on ait procédé en France à toutes les études que 
eussent été désidérables pour déterminer, après des expériences- 
méthodiques et par comparaison avec les procédés usités à étran- 
ger, le meilleur système à adopter (nature, dimensions, formes 
des matériaux, disposition des nappesde fil, espacement desappuis, 
etc.). 

Le tracé d'une ligne aérienne ordinaire présente également la. 
plus grande importance. ll importe d'éviter, dans toute la mesure 
du possible — même au prix d'un allongement de parcours — les 
régions où le régime atmosphérique est défavorable (massifs mon- 
tagneux, zônes côtières) les obstacles qui s'opposent à la cons- 
truction aérienne, (tunnels, grandes agglomérations) le parallé- 
lisme des lignes électriques à haute tension (troubles d'induction). 
La première de ces considérations est également valable — quoique 
dans une mesure un peu moindre — pour les lignes sous càble 
aérien. 

En ce qui concerne les câbles souterrains, il y a surtout intérèt 
à éloigner la ligne des terrains humides et à lui épargner — autant 
que faire se peut — tout croisement avec des lignes souterraines 
à haute tension ou avec des voies de tramways ou de chemins de 
fer électriques (électrolyse). 

Assurément ces observations n'ont rien de nouveau. Il peut 
même paraitre superflu de les rappeler. Cependant elles sont 
méconnues avec une obstination si générale — à tous les échelons 
de l'organisation administrative — qu'on ne saurait trop insister 
sur leur importance capitale quant au rendement utile des lignes. 

En particulier, le moment approche où l'Administration, du 
fait de l'électrification d'une fraction importante du réseau ferré, 
devra renoncer, coûte que coûte, à conserver ses lignes le long 
des voies ferrées pour les transporter le long des routes. La 
construction sur route présente d'ailleurs de tels avantages sous 
le rapport des facilités de transport du matériel et du personnel 
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par automobile, et de l’emploi d'un outillage de travail perfec- 
tionné qu'elle devrait nécessairement être adoptée, de toute façon, 
tót ou tard. Elle est subordonnée à deux conditions : l'organi- 
stion d'un service automobile — il en sera parlé plus loin — et 
la mise en vigueur par le service des Ponts et Chaussées de cer- 
tines restrictions en ce qui concerne les plantations d'arbres sur 
ls accotements. Ce sont là des questions qui devraient être 
mises à l'étude et réglées aussitôt que possible. 


* 
+ + 


Avoir de bonnes lignes, bien construites et suivant des tracés 
bien choisis, constituera un progrès marqué. Mais, par ailleurs, 
l'entretien et la réparation des lignes existantes doit être l'objet 
dès à présent des plus grands soins. Il y a beaucoup à faire sous 
ce rapport. 

On peut avancer sans aucune exagération que, depuis 1914, les 
travaux d'entretien ont été à peu près nuls. Durant les hostilités, 
a mobilisation d'une grande partie du personnel ouvrier et la 
Pénurie des matériaux les rendirent impossibles. Depuis l’armis- 
tce, les travaux à opérer dans les régions libérées et l'insuffisance 
ds crédits alloués par les dernières lois de finances n'ont pas 
Permis de les reprendre. Il en résulte que l’ensemble du réseau 
ülerurbain est tombé dans un état de dégradation tel que, pen- 
dant les périodes de grande pluie, le trafic de certaines lignes est 
Mbpromis, et que les dégâts provoqués par chaque coup de vent 
Pennent des proportions de plus en plus désastreuses. Il est 
“Sent de remédier à un état de choses qui en est arrivé au point 

*Compromettre, sur certaines lignes, la sécurité des trains. 
D'ailleurs, même avant la guerre, le service de l'entretien 
SSait beaucoup à désirer, faute d'un personnel qui y fût spé- 
‘lement affecté. On faisait de l'entretien quand on pouvait. Il 
je Vrai que théoriquement le personnel commissionné devait 
SY Consacrer plus particulièrement. Mais chacun sait, qu'en fait, 
À n’en était rien et que les ouvriers commissionnés comme les 
Autres passaient le plus clair de leur temps à exécuter des travaux 
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neufs. Le bon entretien des lignes est cependant la condition 
essentielle de leur bon fonctionnement. Il ne peut être assuré que 
s'il est confié à des équipes spéciales dont il suftirait du reste à 
absorber toute l'activité. Un service technique bien organisé 
devrait comprendre deux branches nettement distinctes, du som- 
met à la base, un service des travaux nœufs, et un service de 
l'entretten. 


Des lignes, si bien entretenues qu'elles soient, demeurent 
sujettes — surtout les lignes aériennes en fils nus — à des déran- 
gements accidentels. Tout doit être organisé de manière à réduire 
leur durée au strict minimum. Ceci implique quatre conditions : 
une localisation rapide du point défectueux, la mise en route 
immédiate du personnel de réparation, son transport sans déla” 
sur le lieu du dérangement, la prompte exécution des travaux 
nécessaires pour rétablir la ligne. 

Les dérangements ne peuvent être localisés d'une façon sûre 
et rapide que par un service de mesures bien outillé en matériel 
et en personnel. Tel n'est pas le cas actuellement. Un très grand 
nombre de bureaux n'ont aucun service de mesures. Seuls en 
sont dotés les points de coupure importants. Encore les agents 
qui y sont affectés ne possèdent-ils pas toujours, faute dune ins- 
truction technique convenable {qui ne leur a jamais été donnée), 
la compétence et le savoir nécessaires pour s'acquitter de leur 
rôle comme il conviendrait. Leur effectif numérique est, par 
ailleurs, tout à fait insuffisant. Hs doivent se borner le plus sou- 
vent à intervenir seulement en cas de dérangement effectif. A 
vrai dire le service des mesures n'existe qu'à l'état débauche. 
Chaque bureau de moyenne importance (plus de 200 abonnés) 
devrait cependant posséder une table d'essai avee vollmètre et 
organes accessoires (cordons d'essai, jaeks, clés d'écoute, bouton 
 d'appelete.) et le personnel capable de l'utiliser. Dans les bureaux 
plus importants (1000 abonnés et plus) c'est un véritable service 
qu'il faudrait créer avec installations complètes :milhampère- 
mètres, volimetres, tables de mesures, tables d'observation ete.) 


din 
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et le personnel technique correspondant, lequel devrait être spé- 
cialisé et hiérarchisé dans le service des mesures et des déran- 
gements. Le Chef du service des mesures aurait sous ses ordres 
directs, non seulement ses propres adjoints, mais les monteurs 
et les équipes d'entretien et de réparation des lignes. Il serait 
responsable vis-à-vis du service de l'exploitation du bon état 
d'entretien du matériel {et notamment des lignes) et de la prompte 
réparalion des dérangements. Il exercerait une surveillance cons- 
tante sur les lignes interurbaines au moyen d'essais quotidiens. 
Aussitôtqu'un dérangement serait signalé le Service des mesures 
en déterminerait rapidement la nature, la localisation, la cause 
probable et enverrait sur place le personnel nécessaire pour le 
relever. 

Présentement le personnel de réparation n'est représenté que 
par les facteurs surveillants, lesquels ne sont ordinairement dis- 
Ponibles qu'après un assez long délai. La nécessité d'emprunter 
un train pour se rendre sur le lieu du dérangement y ajoute un 
retard — souvent très important — et oblige à se contenter de 
téparations sommaires faute de pouvoir emmener tout le matériel 
désirable. En fait, sous ce rapport, comme sous beaucoup 
d'autres, nous en sommes encore au régime des expédients. Le 
Service des réparations n’est pas organisé. Il devrait comprendre 
un certain nombre d'ouvriers habiles, toujours disponibles, et 
Pouvant être mis en route sans délai. 

En 1912, la direction de l'exploitation téléphonique 
avait envisagé une organisation de ce genre. On aurait créé, 

Pour commencer, dans les grands centres du réseau interur- 

bain, une équipe de secours, composée d'un chef d'équipe et 

d'une demi-douzaine d'ouvriers. Cette équipe aurait été utilisée 

Wüiquement pour le service des dérangements et expédiée en 

totalité ou en partie, selon les besoins, aussitôt que les interrup- 

lions de lignes auraient été constatées. En dehors de ces missions 
el serait restée en permanence à son point d'attache où on 
l'aurait occupée aux travaux de magasin. La guerre est survenue 
avant que les crédits nécessaires pour monter ce service atent été 
obtenus et depuis la fin des hostilités le projet n'a pas été repris. 
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Il le méritait cependant. H faudrait des équipes de secours à tous 
les nœuds de concentration d'’artères interurbaines. 

D'autre part, la présence constante d'un personnel expert et 
toujours disponible ne suffit pas. Il faut mettre à sa disposition 
tout un matériel automobile pour assurer son transport rapide et 
celui du matériel de ligne qu'exigent les travaux de réparation à 
faire. Il est vrai qu'à l'heure actuelle presque toutes les lignes 
téléphoniques suivent les voies ferrées, mais cette particularité 
— qui n'a qu'un caractère provisoire — n’est nullement incon- 
ciliable avec l'emploi d'automobiles. En France, en effet, les 
routes permettent d'accéder à peu près partout. Constatons une 
fois de plus, en passant, combien le fait de placer les lignes sur 
les routes simplifierait tous les problèmes de construction, d’en- 
tretien et de réparation, grâce à l’utilisation d'automobiles de 
tous types et de machines-outils dont l'emploi est impossible le 
long des voies ferrées. 

Ces questions, de première importance, exigeraient une étude 
particulière. Un point, en tout cas, doit être bien mis en relief. Il 
ne suffit pas, pour avoir un service automobile, d'acheter quelques 
camions, d'un type quelconque, et d'embaucher un certain 
nombre de chauffeurs pour les conduire. Une conception aussi 
simpliste ne peut conduire qu'à toutes sortes de déceptions. 
Pour qu'un service automobile rende les services de ‘premier 
ordre qu on peut attendre de lui, il faut — comme tout service — 
qu'il soit organisé. Cela suppose d'abord un choix judicieux des 
modèles : les types de camions nécessaires pour le service [de la 
construction ou de la répartition du matériel ne peuvent être les 
mêmes que ceux destinés au service de l'entretien et des déran- 
gements. Il s'agit de déterminer les meilleurs, les plus pratiques, 
les plus résistants, ceux dont la dépense de route et la dépense 
d'entretien kilométriques sont les moins élevées, dont la durée 
de service est la plus grande. Une expérience prolongée et métho- 
dique peut seule permettre de résoudre toutes ces questions. Les 
Compagnies téléphoniques américaines, qui font usage sur une 
vaste échelle de voitures automobiles, utilisent une douzaine de 
modèles différents, depuis le camion lourd et la remorque pouvant 
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porter 5 tonnes, jusqu’à la camionnette légère n'enlevant qu’une 
seule tonne, sans parler des motocyclettes. Un personnel spécial 
est en outre indispensable pour tirer parti des voitures. Il com- 
porte non seulement des chauffeurs, mais des chefs de district 
lixant les missions et les itinéraires des contrôleurs circulant sans 
cesse pour surveiller la stricte exécution de ces ordres, des 
garages convenablement répartis afin de réduire au minimum les 
parcours inutiles, des ateliers d'entretien et de réparations diri- 
gés par des spécialistes de la partie et disposant d'ouvriers quali- 
fiés, des dépôts de matériel, etc. Le service d'entretien et de 
réparations des lignes se sert exclusivement de camions de 
2 tonnes, de camionnettes ou de motocyclettes, selon l'importance 
des travaux à exécuter. 

Avec l'organisation que nous venons d’esquisser il peut donc 
toujours compter sur un personnel particulier lui appartenant en 
Propre, qu’il peut mettre en outre à tout instant et qui, grâce à 
des mo yens de transport rapides, est amené sans retard, avec tout 
Son matériel, sur les lieux des dérangements. La durée de ceux- 
ci se trouve, par là même, limitée à quelques heures au plus. 


* 
+x 


Mais, la prompte réparation des dérangements ne réalise pas 
encore la solution idéale. Elle ne fait que l'approcher. Il faut 
tendre, dans la mesure du possible, à empécher les dérangements 
de se produire. M. F. Lange fait valoir très justement à ce pro- 
Pos, dans l'article auquel il a déjà été fait allusion, que « les 

* “Mpagnies de chemins de fer ne craignent pas d'employer de 
nombreuses équipes de surveillance qui ne consacrent qu'une 
infime partie de leur temps à des travaux de réfection, mais dont 

activité incessante a surtout pour objet d'assurer à la circulation 
le degré de sécurité voulu ». Il suggère d'appliquer le même 

Principe dans le service téléphonique. Ainsi qu'il le fait remarquer 

le grand défaut de l'organisation actuelle c'est que le personnel 

Chargé de la réparation des lignes n'a en réalité aucun intérêt à 

S maintenir en bon état de fonctionnement. « Il semblerait 
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même que du fait des indemnités de déplacement il soit intéres- 
sant pour lui qu'il se produise assez fréquemment des dérange- 
ments ». En conséquence M. F. Lange propose d'instituer des 
garde-lignes placés, d'une façon fixe, tous les 8, 10 ou 12 km. 
environ, selon l'importance des artères. Chaque garde-ligne 
serait tenu de visiter une fois par jour les 2 artères de sa section 
et d'y procéder aux petits travaux d'entretien dont l'utilité appa- 
raitrait. ll établirait des comptes rendus journaliers de ses travaux 
et des rapports périodiques sur l'état de chacun des circuits de 
sa section. Une ligne télé phonique omnibus constituée soit à l’aide 
d'un combiné, soit en utilisant un fil télégraphique, relierait 
toutes les habitations des garde-lignes au bureau principal le plus 
proche, d'où le service technique leur enverrait éventuellement 
ses ordres à des heures fixes (entre 6 h. et 7 h. du matin par 
exemple). 

M. F. Lange estime même, d'après ses calculs, que l'attri- 
bution d’une ligne téléphonique spéciale, toute la journée, au 
service des garde-lignes reviendrait à beaucoup moins cher que 
le manque à gagner résultant présentement du défaut de tout 
service analogue. Les garde-lignes devraient être recrutés exclu- 
sivement parmi les ouvriers ayant acquis une solide expérience 
dans la construction des lignes. Le service technique surveillerait 
de près leurs travaux. 

Ces idées sont dignes de retenir l'attention car leur application 
améliorerait certainement dans une mesure très importante le 
fonctionnement des circuits interurbains. Klles ne sont pas, du 
reste, absolument nouvelles. Il y a une quinzaine d'années, 
la direction de l'Exploitation Téléphonique avait préconise 
la création de garde-lignes uniquement chargés de circuler 


le long des grandes artères pour vérifier l'état des lignes. 


Ce projet a même reçu un commencement d'exécution, et 
depuis 1908, 85 ouvriers, disséminés le long des principales lignes, 
ont mission de s'acquitter de ce rôle. Si l'on s'en rapporte aux 
critiques soumises à l'Administration par plusieurs Chefs de ser- 
vice, le système serait peu efficace ct les garde-lignes, entière- 
me nt'livrés à eux-mêmes, ne rendraient en réalité que des services 
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purement illusoires. S'il en est ainsi, ce n’est pas le système qui 
est mauvais, mais la façon dont on l'applique. Assurément il 
exige à la fois une direction et un contròle. Les deux paraissent 
hire défaut à l'heure actuelle. Il n’est pas étonnant dès lors que 
les résultats soient décevants. Là encore nous nous trouvons sim- 
plement en présence d'une absence d'organisation. 

On ne saurait contester sérieusement qu'un service préventif 
de réparations, monté rationnellement sur des bases analogues 
à celles que propose M. F. Lange, ne puisse avoir pour effet de 
rendre les dérangements de lignes beaucoup moins nombreux et 


beaucoup plus courts. 


Concluons. Le service d'exploitation a besoin de lignes interur- 
baines qui marchent, de lignes qui produisent et une clientèle 
interurbaine satisfaite. 

Ces résultats ne peuvent être obtenus — en dehors de l'exten- 
Sion du réseau et du perfectionnement des méthodes d'exploita- 
tion — que par les mesures suivantes : 

1° construction des grandes artères interurbaines sous câble 
amélioration des procédés de construction des lignes aériennes en 

fils nus: 

2 construction sur route et abandon progressif des voies 
ferrées : 

3° élude très soigneuse des tracés ; 

4 organisation d'un service automobile ; 

9° organisation d'un service de garde-lignes (réparation pré- 
ventive des dérangements) ; 

6° organisation d'un service spécial del'entretien et des déran- 

&ements (multiplication des services de mesures, création d'un 

Cadre technique spécial pour le service des mesures de l'entretien 

et des dérangements)." 

L'exécution d'un tel programme exigerait évidemment [a mise 


à la disposition de l'Administration de moyens financiers impor- 
tants 


RÉSULTATS 
DE L'EXPLOITATION PAR L'ÉTAT 
D'UNE GRANDE STATION DE TÉLÉGRAPHIE SANS FIL 


Les résultats d'exploitation donnés ci-après se rapportent au 
mois de mars 1922, début de la deuxième année, depuis la mise 
en service par l'État de la Station de Télégraphie sans Fil de la 
Croix-d'Hins (Bordeaux-Lafayette). 


19 DÉPENSES. 


Dépenses de la Direction du Service central de 
la T.S.F. imputables à la commande de la 


Station de Croix-d'Hins................... 12.545 00 
Dépenses de la commande de Bordeaux-Lafayette 
au Central Radio (Paris)................... 16.401 39 
Dépenses de la station de Bordeaux-Lafayette à 
Croix-d'Hins (usine radiogénératrice)....... 108.815 61 
SALE E T E E EE E E AT 137.762 00 


20 RECETTES. 


Receltes du service privé. 


AMEFIQUES SSD taa es Eaux 114.763 73 
Colonies soseri Seyre e desde 21.963 98 

E E E E E E on 136.727 71 on. 

papier = 0r Lui, 246.109 87 parier, 

A déduire pour taxe télégraphique............ 22.350 90 

Total radiotélégraphique papier......... 223.798 97 

Report dépenses E 137.762 

Excédent recettes sur dépenses = ....... 85.996 97 


Il conviendrait d'ajouter à cet excédent les taxes des télégrammes 
officiels des Affaires étrangères (communiqués) s'élevant à 193.762 frs. 

Soit un excédent total de............. ASS a... 279.758 97 

Cet excédent est sensiblement égal à l'amortissement du capital 
représenté par la Croix-d'Ilins, de sorte que l'exploitation de la Croix- 
d'Hins a couvert en mars tous ses frais. Ceci est très encourageant 
pour l'avenir. 


LE RÉSEAU RADIOTÉLÉGRAPHIQUE COLONIAL 


Par M. le Capitaine Merz, 
de l'Établissement central du matériel de la Radiotélégraphic Militaire. 


Quel était le programme initial du grand réseau radiotélégra- 
phique colonial? Où en est-on à l'heure actuelle? Comment, 
selon toute probabilité, se présentera définitivement le réseau 
lorsque l'installation en sera achevée ? Telles sont les trois ques- 
tions auxquelles le présent article se propose de répondre. 


Programme initial du grand réseau colonial. — Il s'agissait 
de relier la France à toutes ses colonies par une chaine de 
postes dont la portée, sauf pour deux ou trois d'entre eux, pou- 
vait rester inférieure à 5.000 km. A cette date de 1911, la 
compagnie Marconi avait réussi à établir la liaison transat- 
lantique Clifden Glace bay (4.000 km.) à l'aide de postes à 
étincelles, seuls au point à l’époque et d'une réception peu per- 
fectionnée. Le projet français n'était donc pas d'une audace 
excessive. 

La chaine des postes se présentait de la façon suivante : 

Un poste algérien (Colomb-Bechar), en liaison directe avec un 
poste puissant à établir dans le sud de la France, écoulait le 
trafic, d'une part sur Saint-Louis du Sénégal (2.400 km.), d'autre 
part sur Tombouctou (1.700 km.). Saint-Louis du Sénégal était 
relié aux Antilles (4.800: km. entièrement sur mer), Tombouc- 
tou à Bangui (Afrique équatoriale française ; distance des deux 
postes 2.800 km.). Bangui faisait ensuite la liaison avec Djibouti 
(2.800 km.). Djibouti correspondait d'une part avec Tananarive 
(3.400 km.), d'autre part avec Pondichéry (3.900 km.). De Pon- 

dichéry Partait une chaine reliant entre elles toutes les colonies 

de l'Asie et de l'Océanie et ces dernières aux Antilles. Cette 
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chaine était jalonnée par les postes suivants : Pondichéry, Saïgon, 
Nouméa, Papeete, les Marquises, les Antilles. Les liaisons 
radiotélégraphiques entre ces différentes stations exigeaient des 
postes dont deux seulement (Saïgon et les Marquises) devaient 
avoir des portées exceptionnelles. Les distances sont en effet les 
suivantes : Pondichéry-Saïson 2.900 km, Saïgon-Nouméa 7.400, 
Nouméa-Papeete 4.600, Papeete-Marquises 1.400, Marquises- 
Antilles 9.000. 

Le projet de loi déposé par le gouvernement en 1912 et qui ne 
fut jamais discuté différait légèrement du dispositif détaillé ci- 
dessus, C'est ainsi que le premier poste de la chaîne était prévu 
en Tunisie et devait correspondre directement avec Djibouti. 
Pour des raisons militaires, un poste puissant était également 
prévu au Maroc. Tl est intéressant de noter que pour 14 postes, 
dont 2, Tombouctou et Saïgon, devaient être construits aux 
frais des colonies let les colonies ont bien passé la commande, en 
effet, du matériel nécessaire), un crédit n'atteignant pas 17 mil- 
lions était demandé, ce crédit étant porté à 20.000.000 pour per- 
mettre à 6 des postes de faire simultanément de l'émission et 
de la réception. 

Ces chiffres seront à rapprocher des prix que nous donnerons 
plus loin. i 

Le parlement s'étant séparé en 4914 sans discuter le projet 
gouvernemental et la gucrre étant survenue, le projet du grand 
réseau colonial resta entièrement abandonné jusqu'en 1917. Scul 
le matériel des stations de Tombouctou et de Saigon qui avait 
été mis en commande par l'Afrique occidentale française et 
l'Indo-Chine se trouva prèt au début de la guerre. Il fut immé- 
diatement réquisitionné, installé à Lyon et à Bucarest et rendit 
ainsi d'excellents services en attendant la mise au point du 
matériel à ondes entretenues {ares et, vers la fin de la guerre, 
alternateur à haute fréquence). 

La question du réseau intercolonial fut reprise en 4917 au 
point de vue purement militaire par une commission intermi- 
nistérielle que présidait le chef d'état-major général et dans 


Aaquelle étaient représentés tous les ministères que les questions 
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des liaisons par T. S. F. de la métropole aux colonies pouvaient 
intéresser (Colonies, Guerre, Marine, P. T. T.). Il fut décidé 
qu'un réseau simplifié réduit à un poste par grande colonie serait 
immédiatement mis en construction. Ce réseau devait permettre 
à la France, en cas de rupture des câbles, soit du fait de 
l'ennemi, soit par accident, de rester en relations avec ses prin- 
<ipales possessions coloniales. 

Cinq postes étaient prévus : en Algérie (Colomb-Bechar), en 
Afrique occidentale française (Bamako en remplacement de 
Tombouctou), en Afrique équatoriale française (Brazzaville en 
remplacement de Bangui), à Madagascar (Tananarive), en Indo- 
Chine (Saïgon). 
 Gs postes constituaient une chaîne permettant d'atteindre, 
depuis la métropole, avec les retransmissions convenables, une 
colonie quelconque. Chaque poste devait disposer d'une émis- 
sion à ondes entretenues doublée d'émission à étincelle, cette 
dernière principalement destinée à faire des signaux horaires ou 
méléorologiques et à envoyer des émissions concernant surtout 
les navires en mer. Toutefois à Brazzaville et à Saïgon l'émis- 
sion à étincelles existait déjà ; on n'envisagea donc que l’achat 
du matériel à ondes entretenues. L'alternateur à haute fréquence 
Bethenod Latour semblant donner d'excellents résultats, on 
décida de munir les cinq postes d’alternateurs de ce type de 
puissance graduellement croissante suivant les distances à cou- 
vrir. Colomb Bechar et Bamako devaient disposer d'un alterna- 
teur de 400 kilowatts dans l’antenne et d'une antenne soutenue 
par des pylônes de 120 mètres ; Brazzaville et Tananarive d'al- 
lernateurs de 150 kilowatts avec des supports d'antenne de 
150 mètres pour Brazzaville et de 200 mètres pour Tananarive. 
Saigon, analogue au poste de Croix d'Hins qui s'achevait vers 
cette mème époque, avait une nappe d'antenne soutenue par 
des pylônes de 250 mètres et actionnée par des alternateurs pou- 
vant mettre 500 kilowatts dans l'antenne. Pendant que l'on pré- 
parait les marchés, que l’on contruisait le matériel technique, 
la T. S. F, faisait des progrès surprenants, surtout en ce qui 
Concerne la réception. L'alternateur installé à Lyon et identique 
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à ceux de Tananarive et de Brazzaville donnait aux essais des 
résultats supérieurs à ceux que prudemment l’on escomptait. 
Il était parfaitement reçu à Tananarive et à Shangai aux heures 
favorables, grâce en partie aux amplificateurs excellents qu'avait 
réalisés la radiotélégraphie militaire et l'industrie française. Il 
devenait évident que les cinq postes coloniaux pourraient 
atteindre directement la France et que, par suite, le poste puis- 
sant d'Algérie n'avait plus de raison d’être, ni en soi, car la 
liaison Algérie-France pouvait se faire à bien moins de frais, ni 
comme relais pour Bamako. La suppression de ce poste fut donc 
décidée d'un commun accord entre les ministères et son matériel 
donné en partie à Bamako qui disposa ainsi de deux alterna- 
teurs à haute fréquence. Saïgon était déjà doté de deux alterna- 
teurs. Seuls Brazzaville et Tananarive n'en avaient qu'un. Ila 
paru rationnel de doubler l’alternateur de Tananarive par celui 
de Brazzaville et d'installer à Brazzaville un double jeu d'arcs 
qui se trouvait disponible en France. Ce matériel émetteur sera 
ce rtainement suffisant pour écouler le faible trafic que l'Afrique 
équatoriale française pourra donner. Ses émissions atteindront 
la France aux heures favorables et transiteraient par Bamako 
si le trafic venait à augmenter suffisamment. | 

Ces deux décisions : suppression du poste d'Algérie, installa- 
tion à Brazzaville de deux ares et à Tananarive de deux alterna- 
teurs ont donné au réseau colonial créé en 1917 sa physionomie 
définitive. | 

Nous allons indiquer maintenant plus en détail où ce réseau 
en est à l'heure actuelle. 


État actuel du réseau intercolonial. — Le réseau se com- 
po se de quatre postes (Bamako, Brazzaville, Tananarive, Saï- 
gon), tous quatre en construction et dont nous allons donner 
l es caractéristiques et l'état d'avancement à la date où est écrit 
le présent article. 

a) Bamako (4.000 km. de la France). — Le poste primitif, 
identique au poste algérien récemment supprimé, devait dispo- 
ser d'une antenne en T soutenue par 6 pylônes de 120 mètres 


2 Es Co 
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et constituée, outre la nappe descendante, de deux panneaux 

horizontaux de 250 mètres sur 250 mètres. Cette antenne com- 

prenait 14 fils de 4™™ de diamètre. Sa longueur d'onde propre 
était de l'ordre de 2.700 mètres. 

La suppression du poste d'Algérie a permis de doter Bamako 
de # pylônes supplémentaires, ce qui permettra d'allonger la 
partie horizontale du T, de part et d'autre, de deux nouveaux 
panneaux de 250 mètres sur 250. La nappe horizontale de l'an- 
lenne définitive aura donc 1.000 mètres sur 250 et sera soute- 
Nue par 10 pylônes de 120 mètres. Sa longueur d'onde propre 
sera de l'ordre de 4.000 mètres. 

Sur cette antenne pourra débiter, soit un alternateur à haute 
fréquence qui donne normalement l'onde 10.000 mais peut aller 
jusqu'à l'onde 11.000, soit un alternateur à 500 périodes, alimen- 
tant un poste à étincelle et à éclateur tournant synchrone fixé 
sur larbre de l'alternateur. L'une et l'autre émission donnent 
100 kilowatts dans l'antenne. On a récemment décidé, ainsi 

quil est dit plus haut, d'installer à Bamako l'alternateur qui 
avait été commandé pour le poste d'Algérie. Cet alternateur ser- 
vira normalement de rechange à celui du poste, mais pourra 
aussi être couplé avec lui, ce qui augmentera très sérieusement 
la portée du poste. Ce couplage n'aura vraisemblablement pas 
de raison d’être, étant donnée la distance Bamako-France qui 
nest relativement pas considérable. Il était pourtant intéressan 
de le prévoir et d'augmenter la capacité d'antenne en consé- 
quence (10 pylônes au lieu de 6). 

L'alternateur à haute fréquence et l'alternateur à 1.000 périodes 
sont entraînés l’un et l’autre par des moteurs continus à 500 volts. 
Pour produire le courant continu nécessaire à l'entrainement 
de ces moteurs, la station dispose de trois génératrices iden- 
tiques de 300 kilowatts dont deux devront tourner ensemble 
si l'on veut faire marcher simultanément les deux alternateurs à 
haute fréquence, mais dont une seule suffira en marche ordinaire. 
Deux de ces génératrices sont actionnées par des machines à 
vapeur (l'un des groupes électrogènes à vapeur provient du poste 


faisant algérien supprimé), la troisième par un groupe de deux 
Ann. des P., T. el T., 1922-II1 (11° année). 39 


602 LE RÉSEAU RADIOTÉLÉGRAPHIQUE COLONIAL 


Diesel chacun 250 chevaux. Le poste est complété par une bat- 
terie d’accumulateurs de 120 volts et 1.000 ampères-heures, pou- 
vant donner la lumière et l’éngrgie nécessaires aux machines- 
outils de l'atelier très complet qui a été prévu. Cette batterie 
est chargée soit par une petite machine à vapeur soit par un 
moteur à essence d'une trentaine de chevaux. 

Une chaufferie de 4 chaudières, dont 3 sont en service si l’on 
couple les alternateurs et 2 si l’on marche avec une seule 
machine, fournissent la vapeur nécessaire à la marche du poste. 
Une canalisation d'eau importante, avec motopompe, bassin de 
décantation, château d'eau et réfrigérant, permet de puiser l'eau 
au Niger et d'assurer le service hydraulique assez important 
d'une telle station (condensation des machines à vapeur, alimen- 
tation des chaudières, refroidissement de l’alternateur à haute 
fréquence). 

Les bâtiments techniques sont au nombre de deux principaux : 
{*)un bâtiment pour la haute tension, au premier étage duquel sont 
installés les trois groupes alternateurs moteur continu (2 à haute 
fréquence, 1 à mille périodes) avec tous les accessoires nécessaires 
à l'émission des ondes, en particulier les pupitres de manœuvre 
des machines et les dispositifs de manipulation ; 2° une salle des 
machines à laquelle est accolée la chaufferie et qui comprend les 
trois génératrices à 500 volts avec les machines thermiques qui 
les actionnent. Ces machines sont également à l'étage, le rez-de- 
chaussée des deux bâtiments fonctionnant comme un sous-sol et 
servant à l'installation de toutes les canalisations, tuyauteries 
ainsi que des con-lenseurs. Cette disposition a été prise parce 
qu'un véritable sous-sol aurait constamment été inondé pendant 
la saison des pluies. Les deux bâtiments de la haute tension et des 
machines sont reliés par un passage couvert qui abrite les con- 
nexions allant des génératrices continues aux moteurs. Un troi- 
sième bâtiment, dit de la réception, beaucoup moins important, 
contiendra les pendules qui commanderont l'émission et permet- 
tront de faire des signaux horaires automatiques. Ce bâtiment 
devait contenir aussi une réception sans antenne, mais, comme 
nous le dirons plus loin, cette dernière réception sera complète- 
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ment abandonnée et remplacée par une réception sur cadre qui 
sera installée à plusieurs kilomètres du poste émetteur. Les trois 
biliments dont nous venons de parler, d'autres locaux techniques 
moins importants (atelier, bureaux, hangars, etc...), des locaux 
d'habitation pour une vingtaine d'Européens, dont plusieurs 
pavillons séparés pour le personnel dirigeant, les installations 
assez importantes (château d’eau, bassin de décantation, etc...) 
dl'adduction d'eau constituent un ensemble qui est actuellement 
lès avancé et dont le prix de construction sera de l’ordre de 
2à3 millions. 

Avant de donner des détails précis sur le point où en sont tous 
ces travaux, il reste à dire un mot sur l'installation d'ensemble 
prjelée pour le centre radiotélégraphique de l'Afrique Occidentale 
Française. A Bamako même, l'installation prévue est le dispositif 
moderne actuellement admis partout et qui sera réalisé aussi dans 
les trois autres postes coloniaux. Ce dispositif est le suivant : 
l'usine d'une part, dont nous venons de parler en détails et qui 
fabrique le courant de haute fréquence nécessaire à l'émission, le 
centre récepteur d'autre part, où l'on recevra sur cadre le ou les 
correspondants. Ce centre récepteur sera vraisemblablement 
installé pour chacun des postes coloniaux dans l’agglomération 
urbaine elle-même ou à proximité immédiate. Enfin le bureau 
central qu'il y aura intérêt à installer quand on le pourra dans le 
bâliment mème du central télégraphique de Bamako, Brazzaville, 
Tananarive ou Saigon. Depuis ce bureau central, on commandera 
l'émission du grand poste. On cherchera aussi à amener dans la 
salle même d'où l’on manipule le courant de réception capté par 
les cadres du centre récepteur et amplifié de telle façon que 
lecteur au son ou surveillant d'appareil enrégistreur et mani- 
pulant soient côte à côte et puissent entrer en liaison directe 
sans aucune retransmission. Peut-être passera-t-on aux colonies 
Par une solution intermédiaire, où le manipulant sera bien ins- 
tallé au bureau central, mais où le lecteur restera dans le 
bâtiment du cadre en liaison directe par fil avec le bureau central. 

L'écoute de Bamako sera certainement doublée par une seconde 
écoute installée à Dakar, ear beaucoup de télégrammes seront à 
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acheminer par le Sénégal, et Dakar, les prenant directement, 
gagnera du temps à ne pas attendre la retransmission depuis 
Bamako. Dakar et Bamako seront reliés entre eux non seulement 
par le fil dont le fonctionnement n'est pas toujours excellent, 
mais aussi par la T. S. F. On emploiera pour cette liaison un 
arc de 25 kilowatts installé actuellement à Rufisque (14 km. de 
Dakar) et directement manipulé depuis Dakar. 

Où en est actuellement la construction du grand poste de 
l'Afrique Occidentale Française ? 

Les six pylônes du poste primitif sont montés. Les bâti- 
ments sont presque entièrement terminés. Tout le matériel tech- 
nique est à pied d'œuvre. On termine en ce moment le bâtiment 
de la haute tension et l'on achève de monter les machines. Les 
locaux d'habitation sont faits, ainsi que tous les travaux d’adduc- 
tion d’eau. Il semble que vers la fin de l'année les premiers essais 
de l'alternateur à haute fréquence pourront être commencés. Il 
est à noter que cet alternateur a fonctionné déjà sur l'antenne 
de Lvon et a parfaitement été entendu en A. O. F. 

Le poste terminé reviendra à plus de 5 millions. Dans ce prix, 
n'est pas comprise la valeur du terrain fourni par la colonie. 
Nous n'y comprenons pas non plus des bénéfices d'entrepreneurs, 
ni des frais de personnel de montage; ce personnel est en effet 
presque entièrement militaire. Il a donc travaillé sans bénéfices 
et pour un traitement qu'il aurait fallu lui payer de toute manière, 
traitement presque négligeable par rapport aux autres dépenses 
du poste. Il semble qu'un poste de cette importance donné à 
l'entreprise privée aurait coûté une somme bien supérieure aux 
5 millions dont nous parlons plus haut, somme qu'il est inté- 
ressant de rapprocher des 17 millions pour 12 postes du projet 
de 1911. | 

b) Brazzaville (6.000 km. de la France). — Ce poste est le 
moins avancé des quatre. C'est le poste qui sera le plus difficile à 
réaliser à cause du manque de ressources de l'Afrique Equatoriale 
Érançaise. C'est aussi celui qui, selon toute vraisemblance, 
donnera le moins de recettes. 

L'antenne de Brazzaville est une nappe horizontale de 250 mètres 
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sur 900, supportée par 8 pylônes de 150 mètres de hauteur. Elle 
compte 16 fils de #"" de diamètre et a une longueur d'onde 
propre de l'ordre de 6.000 mètres. Sa forme est dite en L (nappe 
descendante au bout de la nappe horizontale). Sur cette antenne 
devait débiter un alternateur à haute fréquence donnant 150 kilo- 
watts dans l'antenne et identique à celui qui est actuellement en 
service à Lyon et qui est couramment entendu à Tananarivé 
(9.000 km.) et Shangaï (10.000 km.). Cet alternateur est prévu 
pour donner l'onde 13.000 ; il peut donner, sans diminution 
sensible de puissance, jusqu'à l'onde 14.000. Nous avons déjà dit 
que l'alternateur primitivement prévu pour Brazzaville ira à 
Tananarive et que Brazzaville sera finalement doté d'une paire 
darts autrefois installés à Lyon et qui pourront mettre une 
énergie de l'ordre de 70 kilowatts dans l'antenne. Avec une prise 
deterre convenablement étudiée, ces arcs donneront une émission 
qui sera reçue en France pendant un nombre d'heures très suffi- 
sant chaque jour pour écouler le faible trafic que pourra donner 
la colonie. Si, contrairement à toutes les prévisions, ce trafic pre- 
naitune grande importance, il serait toujours loisible de renforcer 
le poste et de transiter en attendant par Bamako dont la liaison 
avec Brazzaville sera assurée en permanence sans la moindre 
difficulté, la distance des deux postes n'étant que de 3.000 km. 

Les arcs seront alimentés par deux groupes à vapeur : d'une 
part, une turbine qui avait été commandée pour l’alimentation du 
moteur continu de l'alternateur à haute fréquence, mais dont les 
dynamos étaient dès l'origine disposées pour se prêter à lali- 
mentation éventuelle d'un arc, d'autre part une des machines à 
vapeur du poste supprimé d'Algérie et qui entraîne une dynamo 
de 300 kilowatts suffisante comme machine de secours. 

Une batterie d'accumulateurs de 1.500 am pères-heures fournit 
l'énergie nécessaire à l'éclairage, aux machines-outils et aux 
divers services auxiliaires du poste. Elle est chargée, soit par un 
Diesel de 73 chevaux, soit par un petit groupe à vapeur. 

Une batterie de trois chaudières, dont une de rechange, 
alimente la turbine ou la machine à vapeur de secours. Une cana- 
lisation d'eau, moins importante que celle de Bamako, alimente 
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un bassin dans lequel des pompes viennent puiser l'eau nécessaire 
au poste et qui est récupérée. 

On installera très probablement dans les locaux mêmes du 
grand poste une émission à étincelles de 50 kilowatts primi- 
tivement commandée pour être installée à Mindouli, près de 
Brazzaville. | | 

Les bâliments techniques se composent essentiellement d'un 
grand bâtiment en forme de T, élevé, comme à Bamako, sur un 
premier étage où sont disposées condensation des machines à 
‘apeur, tuvauteries, connexions. Ce bâtiment unique comprend 
la chaufferie et dans une grande salle de 12 mètres sur 36 toutes 
les machines thermiques el électriques avec tous les dispositifs 
nécessaires pour leur fonctionnement el pour l'envoi des signaux. 
L'antenne arrive en bout de cette grande salle qui se présentera 
comme un central ordinaire avec les arcs à l'extrémité où aboutit 
l'antenne et les machines à vapeur du côté qui est contigu à Ja 
chaulferie. 

Au bâtiment principal viennent s'accoler deux autres petits 
bâtiments contenant l'un les services auxiliaires, l’autre l'atelier. 
En outre, des bâtiments d'habitation prévus pour ÎS personnes 
et qui sont actuellement assez avancés, complètent Pensemble 
des locaux dont les frais d'établissement seront du même ordre 
que pour Bamako. 

Le centre radio-électrique de Brazzaville sera organisé comme 
celui de Bamako avec, en outre de l'usine, une réception sur cadre 
et un bureau central, ce dernier installé dans la ville, la réception 
sur cadre à proximité immédiate. 

Les travaux du centre en sont au point suivant : les locaux 
d'habitation sont faits, le bâtiment technique en est aux fon— 
dations ; le matériel technique est à pied d'œuvre; les pylônes 
seront commencés vers mars ou avril et achevés dans le courant 
de l'année. Le poste ne pourra commencer ses essais en 1923. 

c) Tananarive (à 9000 km. de France.) — Ce poste estau moins 
aussi avancé que celui de Bamako. 

Son antenne sera supportée par 8 pylônes de 200 mètres de 
hauteur est constituée par une nappe horizontale de 900 mètres 
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sur 300 avec une nappe descendante en bout de la nappe hori- 

zntale. L'antenne, comme celle de Brazzaville, comporte 16 fils 

de 4 ™ de diamètre et a une onde propre de l'ordre de 

6.000 mètres. 

Sur cette antenne devait débiter, soit un alternateur haute 
fréquence de 150 kilowatts antenne de même puissance que ceux 
de Lyon ou de Brazzaville et prévu pour donner l'onde 15.000, 
mis pouvant donner l'onde 14.000 sans perte appréciable de 
puissance, soit un alternateur à 4.000 périodes alimentant une 
émission à étincelles avec éclateur tournant synchrone monté sur 
labre de l'alternateur et mettant également 150 kilowatts dans 
l'antenne. A ces deux alternateurs, on va en adjoindre un troi- 
sième qui est l'ancien alternateur à haute fréquence de Brazza- 
ville. Cet alternateur à haute fréquence servira normalement de 
rechange à l'autre, mais pourra, s'il devient nécessaire, être 
couplé avec lui, les deux alternateurs donnant une onde de 
l'ordre de 14.000 qu'ils peuvent fournir l’un et l'autre. 

Ces trois alternateurs, tous trois entraînés par des moteurs 
continus à 500 volts, sont alimentés par deux génératrices de 
GO kilowatts, l'une servant de rechange à l'autre et qui sont 
entrainées, Pune par un moteur asynchrone branché sur le sec- 
teur de Tananarive, l'autre par une turbine à vapeur analogue à 
celle de Brazzaville. Ces dynamos ont été calculées assez large- 
ment pour qu’une seule d’entre elles puisse fournir l'énergie néces- 
sure aux deux alternateurs couplés, mais seulement en régime 
de manipulation qui est le régime normal et qui consomme au 
plus les 2/3 de l'énergie nécessaire pour faire débiter les alterna- 

Par ailleurs, il semble bien, d'après les résultats oblenus par 
l'alternateur de Lyon qui est installé dans des conditions plutôt 
moins avantageuses que celles où sera installée la machine de 


teurs à pleine charge (trait continu prolongé). 


Tananarive et qui est de même puissance, que le couplage des 
deux alternateurs de Tananarive sera inutile ou du moins excep- 
tionnel. Une batterie d'accumulateurs de 1.500 ampères-heures 
Tourit l'énergie nécessaire à tous les services auxiliaires de la 
Station (éclairage, force motrice nécessaire à l'atelier, etc..). Elle 
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est chargée, soit par un petit groupe triphasé continu branché 
sur le secteur, soit par un groupe électrogène à essence de 
secours. 

Le poste est donc monté pour pouvoir se passer, le cas 
échéant, entièrement du secteur : turbine à vapeur pour l’alimen- 
tation du poste proprement dit, groupe à essence pour la charge 
des accumulateurs. | 

Une batterie de trois chaudières, dont une de rechange ,alimente, 
comme à Brazzaville, la turbine quand le secteur est en panne. 
= Une canalisation d'eau importante avec château d’eau et bassin 
de décantation assure tous les services hydrauliques de la station 
(condensation de la turbine, alimentation des chaudières, refroi- 
dissement de l'alternateur à haute fréquence, etc..). 

Les bâtiments techniques sont analogues à ceux de Brazzaville, 
mais couvrent une surface plus grande. Le bâtiment principal 
a la forme d'un T, dont la branche horizontale, de 15 sur 52, 
comprend au milieu la chaufferie munie d’une cheminée de 
32 mètres de haut et, de part et d'autre, d’un côté, la salle de 
l'émission à étincelles installée sur sous-sol, de l’autre, les ser- 
vices auxiliaires (groupe électrogène de charge et batterie 
d’accumulateurs) et l’arrivée de la haute tension. Cette arrivée 
a lieu par une ligne souterraine à 20.000 volts. L'autre branche 
du T se compose d’une salle unique de 14 sur 38 sur sous-sol qui 
contient le groupe triphasé continu, la turbine à vapeur avec sa 
condensation et les deux alternateurs à haute fréquence avec tous 
les pupitres et accessoires nécessaires à la conduite des machines 
et à l'émission des signaux (transformateur à haute fréquence, self 
d'antenne, dispositif de manipulation). L’antenne arrive en bout 
de cette salle du côté opposé à la chaufferie. Adossés à cette 
chaufferie, sont installés les bureaux du chef de quart qui peut 
d’un seul coup d'œil surveiller le fonctionnement de toutes ses 
machines. La salle dispose d’un pont roulant qui permettra 
l'installation et la révision commode du matériel. 

A ce bâtiment principal, viennent s'accoler de part et d'autre 
deux bâtiments de moindre importance contenant l'un les bu- 
reaux, l’autre les ateliers. 
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Des bâtiments d'habitation prévus pour 21 personnes avec des 
pavillons séparés pour le personnel dirigeant complètent l'en- 
semble des locaux dont le prix sera du même ordre que pour 
Bamako. Toute cette agglomération qui constitue l'usine géné- 
ratrice du courant à haute fréquence est à environ 4 km de Tana- 
narive, 

Le centre radioélectrique de cette ville comportera, selon toute 
vraisemblance, outre l'usine que nous venons de décrire, une 
réception sur cadre installée à l'extrémité ouest de la ville et un 
bureau central de Tananarive, cestrois emplacements naturelle- 
ment reliés par ligne spéciale et directe. | 

Les travaux en sont au point suivant. Le grand bâtiment 
technique n'attend plus que sa couverture qui sera posée inces- 
samment. Les locaux d'habitation sont très avancés. Tout le 
matériel technique est à pied d'œuvre. Le montage des pylônes 
est commencé et durera environ six mois. Il semble que, sauf 
imprévu, on peut prévoir les premiers essais du poste pour la fin 
de l'année. i 

d) Saigon. — Le montage et l'exploitation de Saïgon ont été 
remis à une entreprise privée. Ce poste, au contraire des autres, 
qui seront remis aux P. T. T. par la guerre dès leur achèvement, 
a été remis dès le début de son installation au gouvernement de 
l'Indo-Chine qui en assure le montage par l'entremise de l'indus- 
trie. 

Le poste originel, tel que la guerre l'avait commandé, com- 
prenait le matériel suivant : 

8 pylônes de 250 mètres supportant une antenne en L à 20 fils 
dont la nappe horizontale couvrait une surface de 400 mètres sur 
1.200. Cette antenne est identique à celle du poste Lafayette à 
Croix d'Hins. Sa longueur d'onde propre est de l'ordre de 7.500. 

Sur cette antenne doivent débiter deux alternateurs pouvant 
mettre 500 kilowatts dans l’antenne et identiques à celui qui va 
être incessamment installé à Croix-d'Hins, de sorte que les deux 
postes seront entièrement comparables. 

Ces alternateurs sont actionnés chacun par deux moteurs con- 
tinus à 500 volts qui sont du même type que ceux qui actionnent 
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les alternateurs dutype Lyon et Tananarive, et ces moteurs sont 
alimentés par deux groupes triphasés continu servant de rechange 
l'un à l’autre et branchés sur le secteur de Saïgon. 

Le poste, qui dispose encore d'une batterie d'accumulateurs 
de 1.500 ampères-heures destinée aux services auxiliaires et 
chargée par deux petits groupes triphasés continu, n’a aucune 
machine thermique de seceurs. Le secteur de Saïgon semble en 
elfet présenter toute garantie et les machines électriques de la sta- 
tion existent en double, 

Les alternateurs de 500 kilowatts ne pouvant être livrés que 
dans un délai assez important (ils sont à peine terminés à l'heure 
présente), la colonie a fait l'acquisition en 1920 à titre provisoire 
d'un alternateur identique à celui de Tananarive qui se trouvait 
disponible et que Fon installe en ce moment à Saïgon en atten- 
dant l'arrivée du matériel définitif. | 

Les bâtiments techniques sont fournis par la colonie en même 
temps que le terrain. Ce sont des bâtiments qui ont coûté, avant 

“la guerre, de 5 à 600.000 francs et qui avaient été préparés pour 
l'installation du 150 kilowatts étincelles commandé pendant la 
guerre en remplacement de celui réquisitionné pour Lyon. Ce 
matériel se trouve actuellement à Saison, mais n’a pas été ins- 
tallé, On avait cependant monté les pylônes de 120 mètres qui 
seront probablement transportés ailleurs. 

Les bâtiments d'habitation existent aussi. 

La Compagnie générale de T. S. F. qui fait en ce moment 
l'installation du centre radiotélégraphique de Saïgon doit installer, 
non seulement l’usine mais encore le centre de réception et le 
bureau central. Elle disposera vraisemblablement ces différents 
organes dans le même esprit qu'elle a installé Villecrennes et 
Sainte-Assise el ramènera certainement au bureau central, non 
seulement la liaison directe qui permettra la manipulation à 
distance, mais encore le courant de réception recueilli par les 
cadres et qui actionnera au bureau central mème, et à côté du 
manipulant, le dispositif de réception enregistrée. 

La construction en est actuellement au point suivant : les 
8 pylônes de 250 mètres sont en montage depuis décembre 1921. 


Lo 


LE RÉSEAU RADIOTÉLÉGRAPHIQUE COLONIAL 611 


L'allernateur de 200 kilowatts et ses accessoires, les 2 groupes 
triphasés continu, du poste définitif sont en voie d'installation 
dans les bâliments cédés par la colonie., 

Le poste de 200 kilowatts fera ses essais vers juillet 1922, 
le poste définitif avec ses deux alternateurs 500 kilowatts vers 
la fin de l'année. 

Il nous reste à dire un mot de ce que nous réserve l'avenir, 
cemment on doit envisager d'une part l'exploitation des postes 
qui vont être achevés, comment le réseau colonial va vraisembla- 
blement se continuer et se terminer et quels services la T. S. F. 


à : ` 
rend à présent aux colonies. 


Organisation du service d'exploitation. Continuation et 
achèvement du réseau. — Les quatre postes actuellement en 
voie d'achèvement seront remis, sauf Saïgon, à l'Administration 
des P. T, T. dès la fin de l'installation, Cette administration a 
prévu à Bamako, Brazzaville et Tananarive un personnel blanc 
assez important pour l'exploitation de l'usine et du poste récep- 
tur ou des bureaux centraux. Il faut compter une quinzaine 
d Européens à l'usine et de # à 6 par écoute. 

Ces chiffres n'auront pas besoin d'ètre dépassés si on réussit 
tomme on peut l'espérer à réunir des indigènes en nombre suffi- 
sant pour assurer d'une part les besognes suballernes de lusine 
chautfeurs, aides électriciens, aides mécaniciens, etc.), et 
d'autre part les fonclions d'opérateurs à la réception (lecteurs et 
Manipulants;, Ils ont été établis en admettant comme première 
approximation que la durée du service quotidien de chaque poste 
ne dépasse pas 8 heures. 

Si l'administration avait des difficultés à recruter dans ses 
propres cadres un personnel européen suflisant, une aide ellicace 
pourrait lui être apportée par la section des télégraphistes colo- 
niaux dont Je personnel est déjà d'un appoint précieux pour lex- 
ploitation des réseaux radiotélégraphiques locaux et aussi pour le 
service postal et télégraphique avec fil. C'est vers cette modalité 
d'exploitation qne l'on tendra certainement : Personnel européen 
wi-civil, mi-militaire mais dirigé par du personnel des P. T. T. ; 
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personnel indigène aussi nombreux que possible dans toutes les 
fonctions où l Européen, inliniment plus coûteux, ne sera pas 
rigoureusement nécessaire. 

Mais déjà, même inachevé, ce réseau rend des services. On a 
organisé en elfet partout des écoutes munies des meilleurs dispo- 
sitifs actuels et l'on fait du service unilatéral. Les télégrammes 
passent par T. S. F. dans le sens France-Colonie, la colonie 
répondant par câble. Le poste de Croix d'Hins est entendu par- 
tout. C’est lui qui passe les télégrammes à Bamako, Brazzaville 
et Tananarive. Il ne le fait pas encore couramment à Saïgon où 
l'on est en train d'installer un dispositif antiparasite qui permet- 
tra sans aucun doute une réception satisfaisante. Lyon était 
d’ailleurs parfaitement entendu aussi et même à des distances 
dépassant celle de Saïgon (liaison Lyon-Shangai). Mais Saigon, 
très voisin des régions équatoriales, est particulièrement gêné par 
les parasites atmosphériques. | 

Quoi quil en soit, et avant que les postes coloniaux en 
construction n’émettent, la T. S. F. assure dans un sens seu- 
lement des liaisons au moins aussi bonnes que celles que pou- 
vait assurer le câble. Ce dernier fonctionne seulement pour les 
transmissions en sens inverse et écoule en particulier les 
demandes de répétition, très peu fréquentes d'ailleurs. Tanana- 
rive, le plus éloigné des postes que les P. T. T. auront à exploiter, 
a une réception particulièrement satisfaisante et ne fait pour 
ainsi dire jamais répéter les radios qu'on lui envoie. 

Comment va-t-on achever maintenant, selon toute vraisem- 
blance, le réseau colonial que les quatre grands postes en 
construction n'ont fait qu'amorcer ? Les seuls postes puissants 
dont le ministère des Colonies envisage actuellement la 
construction sont les suivants, classés par ordre d'urgence : 

1° Nouméa et Papeete (Tahiti) destinés à prolonger d’une 
part dans le Pacifique la liaison Paris-Saïgon et d'autre part à 
relier éventuellement l'Océanie aux Antilles. Le poste de Tahiti 
est sur la ligne de navigation qui passe par le canal de Panama 
et peut servir de poste de transit entre l Australie et le Canada. 
Son trafic, au moins tant que Papeete ne sera pas devenu un 
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grand poste de relâche sur la route de Panama, sera presque 
négligeable : son rôle au point de vue influence française dans le 
monde peut être très important ; 

2 Fort de France (à 7.000 km. de Paris) reliera les Antilles à 
la métropole et se trouve aussi sur la route de Panama ; 

3 Djibouti (à 6.000 km. de la métropole) pourrait servir de 
relais à la liaison de Paris-Saïgon aux heures défavorables; 

# Enfin Dakar, qui doublerait Bamako quand le développe- 
ment économique de l’A. O. F. l’exigera et dont la construction 
ne semble pas prochaine.. | 

Nouméa et Papeete au contraire, qui sont distants de 4.500 km. 
l'un de l'autre, font l'objet, à la date où cet article est écrit, de 
discussions qui vont conduire à des décisions immédiates. 

Si l'on veut se contenter d'une solution qui n'engage qu'au 
minimum les finances de l'État, mais qui est complètement en 
dehors de l'idée directrice du grand réseau, on peut chercher à 
assurer simplement les intercommunications des deux postes. 
lls ne seront reliés à la métropole qu'unilatéralement. Une écoute 
munie des derniers perfectionnements leur permettra d'entendre 
Saigon et même Croix d'Hins. Ils répondront par le câble qui 
relie Nouméa à l'Australie. Cette solution économique coûtera 
encore de 8 à 10 millions pour l'ensemble des deux stations. 

Si l'on veut installer, soit à Nouméa un poste qui assure 
la liaison avec Saïgon, soit à Papeete un poste atteignant la 
Martinique et Saïgon en même temps, ce poste extra-puissant 
reviendra à 15 ou 20 millions. 

Là est toute la question de l'achèvement du réseau. On se 
trouvera fatalement amené à dépenser des sommes considérables 
qui dépasseront certainement 40 millions pour les quatre postes 
que nous venons de citer (Nouméa, Papeete, la Martinique, 
Djibouti}. En face de ces dépenses, il faudra inscrire des recettes 
insignifiantes. La réalisation du réseau complet reliant la France 
à toutes ses colonies ne sera jamais, sauf pour un très petit 
nombre de stations, intéressante pécuniairement., Elle est d’une 
très grande importance au contraire au point de vue du rang et 
du prestige de la France dans le monde. Déjà, nous sommes une 
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puissance de second ordre en ce qui concerne les câbles et nous 
dépendons d'autrui. Il s'agit de savoir si le fait de ne pas subir 
la même infériorité au point de vue T. S. F. vaut le prix que 
coûterait l'achèvement du réseau colonial. 


LES COMMUNICATIONS MONDIALES" 


Par A. N. Gor.bsuiru. 


Notre intention n'est pas d'étudier n détail une question aussi 
importante que celle des communications mondiales; nous nous 
bornerons à esquisser à grands lraits les méthodes d'exploitation 
acluellement en vigueur et celles susceptibles d'être utilisées à l'ave- 


nir. Les matières se rapportant à un sujet aussi vaste abondent ; on 
ne 


div 


saurait faire mieux que d'en donner un résumé et d'étudier les 
ers problèmes qui se posent en les considérant dansleur ensemble 
et dans leurs rapports mutuels. Nous ajoutons que si nous avons 
donné une importance particulière au chapitre des communications 
radioélectriques, c'est que la question nous est plus familière. Un 
arlicle bien ordonné relatif aux voies de communications à très 
longue distance, réserverait certainement la première place aux 
liaisons par conducteurs. Nous nous sommes efforcé d'atténuer ce 
Manque de proportion; toutefois, le lecteur voudra bien juger de 
notre travail dans son ensemble et ne pas considérer l'importance 
relative des divers moyens de communicalion d'après la place que 
nous leur avons réservée ici. 

Tous ceux qui sont à la tête d'une entreprise de quelque impor- 
lance (disons même les simples particuliers) admettent certainement 
que le procédé qui consiste à déplacer les personnes qui désirent 
converser avec une autre, est peu pratique s'il est nécessaire. 
Aujourd'hui, dans beaucoup de cas, on en est encore réduit à procéder 
de celte manière si peu satisfaisante. Ce qu'on doit chercher, c'est 
meltre en rapport direct deux intelligences et non pas déplacer 


lentement et inutilement l'une des deux personnes. Une conversa- 
eee a a a 
(1) Conférence faite à New York le 17 novembre 1924, à la 372° assem- 


blée de l'A. T, of E. E. (Journal of the American Institute of E lectrical Engi- 
neers : décembre 1921.) 
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tion verbale ordinaire entre deux individus, est, à n'en pas douter, 
une solution satisfaisante lorsqu'ils parlent la même langue et qu'ils 
se trouvent séparés par une distance raisonnable. Mais quand cette 
distance augmente, quand par exemple nous nous éloignons de ceux 
à qui nous voudrions soumettre nos idées, le procédé ne convient 
plus. Ce que nous voulons alors, c'est pouvoir nous rapprocher 
d'une façon ou d'une autre des personnes avec lesquelles nous 
sommes en relations d'affaires ou d'amitié. Toute la question 
dépend de la distance qui. nous sépare de ces personnes. Évidem- 
ment, les choses se simplifient si nous nous trouvons dans une même 
région. Mais aujourd'hui, les communications à longue distance 
sont pour nous d'un grand intérêt élant donné la fréquence des 
voyages et l'extension prise par les relations commerciales modernes. 

On peut classer les moyens de communication en deux caté- 
gories bien définies, chacune possédant ses caractéristiques propres; 
ce sont les communications par conducteurs et les communications 
sans fil. Sauf lorsqu'on utilise un mégaphone, la transmission de la 
parole rentre dans la catégorie des communications non dirigées. 
En d'autres termes, l'énergie rayonnée s'écoule dans toutes les direc- 
tions; le transmetteur étant placé au centre d'une sphère, toutes les 
personnes situées à la surface de la sphère pourront recevoir 
le message aussi bien l'une que l'autre. D'une façon générale, les 
méthodes de radiotélégraphie appartiennent à la catégorie des com- 
munications non dirigées, parce qu’il est très difficile de rayonner 
l'onde dans une direction déterminée exclusivement ; et à supposer 
même que l'onde soit émise comme un rayon lumineux, elle dévie 
sous l'effet de la diffraction, de la réflexion, de la réfraction en tra- 
versant un milieu diffusant tel que le brouillard. Un projecteur 
moderne constitue la meilleure source d'ondes libres dirigées ; la 
télégraphie optique et la téléphonie optique (photophone) ont été 
fréquemment utilisées aux armées. Dans la transmission des ondes 
électromagnétiques libres, on ne trouve rien de comparable à l'em- 
placement exact des postes récepteurs, à l'ensemble des voies paral- 
lèles, deux caractéristiques de la téléphonie ordinaire qui permet 
d'écouler simultanément un grand nombre de conversations sur 


les nombreux circuits d'un même cäble. 


D 
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La téléphonie et la télégraphie ordinaires, la radiotélégraphie 
par conducteurs {appelée encore la télégraphie à haute fréquence 
guidée), la télégraphie et la téléphonie multiples par courant porteur 
de haute fréquence sont autant d'exemples de voies de communica- 
lions dirigées. Les ondes électromagnétiques s'acheminent le long 
des conducteurs vers un bureau destinataire bien déterminé ; l'éner- 
gie est transmise dans un sens déterminé ; il ne se produit de pertes 

Par rayonnement qu'au cas où les constantes distribuées de la ligne 

sont modifiées brusquement. 

Les communications électromagnétiques, dirigées ou non, sont 
basées sur la transmission, à travers l'espace, des ondes électroma- 
gnétiques. Dans la transmission non dirigée, appelée communément 
radiotélégraphie, les ondes rayonnent dans tous les sens ; un grand 
nombre de stations peuvent donc les recevoir. Dans la transmission 
dirigée, connue sous le nom de télégraphie avec fil, les conducteurs 
constituent autant de « guides » qui conduisent les ondes au point 
exact où l'on désire les faire parvenir. | 

Les deux méthode: présentent des avantages et des inconvé- 
nients. En général, sur terre, elles ne se concurrencent pas; elles 
se viennent en aide mutuellement. 

La radiotélégraphie moderne n'est pas dirigée ; les signaux sont 
reçus avec la mème facilité dans tous les postes situés à la mème 
distance de la station émettrice. Dans des buts militaires et pour 
faciliter la navigation, on s'est servi d'ondes partiellement dirigées ; 
ilest possible que ce système soit susceptible de perfectionnements 
surtout si l’on se contente d'opérer sur de courtes distances avec de 
faibles longueurs d'onde; malgré cela, étant donné les restrictions 
qui caractérisent ce mode de communication, on éprouvera de 
sérieuses difficultés pour obtenir des résultats comparables, même 
de très loin, à ceux obtenus en télégraphie ordinaire. 

Une communication dirigée se distingue d'une autre qui ne l'est 
pas en ce que la voic directe qu'elle a suivie aboutit au destinataire 
du message. En réalité, c'est l'employé qui reçoit un télégramme à 
l'appareil qui est le véritable destinataire ; la personne dont le nom 
figure sur l'adresse ne reçoit qu une copie du télégramme distribuée 


par un facteur qui n'est pas loujours un agent de liaison diligent. 
Ann. des P., T. el T., 1922 2-IfI (11 e an: iee . 40 
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Quoi qu'il en soit, entre le poste de départ et le poste d'arrivée, 
le circuit télégraphique d’un câble constitue une voie unique et bien 
définie. Pour étre complel, nous devrions dire que cette voie est 
parsemée d'obstacles; ce sont : les pertes des fils télégraphiques; 
les phénomènes d'induction mutuelle qui se produisent même dans 
le cas de conducteurs câblés; les ondes électromagnétiques rayonnées 
par les circuits télégraphiques pendant les périodes transitoires. 
D'une façon générale, ces phénomènes sont peu sensibles ; actuelle- 
ment on peut les négliger; toutefois leur influence sur les circuits 
téléphoniques mérite d'ètre étudiée de près. 

Il est évident que les communications dirigées et celles qui ne le 
sont pas ont, les unes et les autres, des caractéristiques remar- 
quables et possèdent des valeurs pratiques réelles. Une communica- 
tion par fil possède les avantages suivants : le secret des messages est 
assuré ; le rendement de la transmission est meilleur ; la destination 
des messages est bien déterminée ; la constitution d'un réseau plus 
ou moins dense ne soulève aucune difliculté sérieuse. 

Il est intéressant de signaler que, dans les systèmes sans fil, le 
rendement de la transmission de l'énergie est pratiquement nul. 

Le rapport entre l'énergie transmise ct l'énergie reçue sur une 
bonne communication transocéanique est de l'ordre de 100 trillions 
à 1. Et encore l'énergie emmagasinée dans l'antenne ou dans Por- 
gane générateur du poste d'émission n'est-elle pas ravannée en tota- 
lité. L'eflicacité du rayonnement même peut tomber de 50 à 1 ou 2 
pour cent. L'efficacité de transmission sur un circuit téléphonique à 
longue distance ou sur un câble sous-marin est incomparablement 
plus grande que sur une radiocommunication où laffaiblissement 
diminution de l'amplitude des signaux) augmente avec la distance. 
Toutefois le rendement commercial de la communication sans fil 
peut ètre très élevé, si on la considère comme procédé commercial 
de transmission des renseignements. Ainsi, les frais d'un radiotélé- 
yramme expédié d'Amérique en Europe sont comparables à ceux 
d'un cüblouramme avant le méme nombre de mots, En d'autres 
termes il se produit un équilibre approximatif entre les frais consi- 
dérables entrainés par la construction et la pose du càble et les 


frais peu élevésentrainés par l'équipement des deux postes extremes 
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d'une part, et le prix de revient très élevé d'une station émettrice, 
le prix peu élevé d'un poste récepteur, et les frais nuls en conduc- 
teurs, d'autre part. La compensation est telle qu'on voit tout de 
suite que la question de l'efficacité intrinsèque de la transmission de 
l'énergie n'influe pas sur la valeur réelle d’un moyen de communi- 
cation. H} ne faut pas en conclure que ce rendement de la transmis- 
sion ne doive pas entrer en ligne de compte lorsqu'on compare entre 
eux différents systèmes radiotélégraphiques, mais seulement que ce 
nest pas un critérium absolu lorsqu'on juge de la valeur commer- 
ciale d'une communication non dirigée comparée à celle d'une com- 
munication dirigée. 

Il semble que les systèmes de communications non dirigées ‘une 
communication radiotélégraphique par exemple) conviennent parfai- 
lement bien à un service d'information : c'est dans ce sens qu'ils 
trouveront un vaste champ d'application. A lheure actuelle, aux 
États-Unis et en Allemagne fonctionnent des services d'information 
Par saus fil; on peut dire que, pratiquement, tous les pays utilisent 
la télégraphie sans fil pour transmettre l'heure, les observations 
météorologiques, les avis de tempête, etc. 

Considérons une communication radiotélégraphique comme le 
type réel et parfait d'une communication non dirigée; les deux pro- 


a 


blèmes principaux dont il faut rechercher la solution sont : 1° sup- 
Pression des perturbations atmosphériques génant la réception ; 
2 élimination des perturbations dues au brouillage occasionné par 
d'autres stations émettrices. 

Il semble bien qu'il se produise dans l'atmosphère, un certain 
nombre de phénomènes électriques ‘dont la cause est peu connue), 
qui tendent à déformer les signaux radiotéiégraphiques. Dans des 
vondilions tout à fait favorables, et avec les appareils modernes de 
réceplion équipés en vue d'éliminer ces perturbations, leur présence 
est à peine sensible ; d'autre part, lorsqu'un orage bat son plein 
dans le voisinage et avec des appareils récepteurs impropres, 
l'échange des communications devient impossible. A la suite de 
recherches laborieuses, on a trouvé des récepteurs qui étouffeut en 
partie les courants parasites et qui permettent d'obtenir en tout 


temps une communication satisfaisante. [l est permis d'espérer 
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qu'avec des appareils de réception encore plus perfectionnés, on se 
protègera complètement contre les courants vagabonds en augmen- 
tant l'intensité de l'énergie transmise et en réglant convenablement 
les conditions du trafic. | 
L'emploi de l’éther comme conducteur commun ne va pas sans 
soulever d'incroyables difficultés : on se trouve parfois dans la 
situation d’un locataire dont les voisins mélomanes semblent s'en- 
tendre pour employer simultanément l'air comme agent de propa- 
galion des ondes sonores issues de leurs instruments. Le plaisir 
qu'aurait le locataire à entendre la musique se trouve notablement 
réduit par ces bruits d’interférence, par ce « brouillage » dirait un 
radiotélégraphiste ! Une émission à la même fréquence et un dispo- 
sitif de sélection sont les remèdes qui se présentent immédia- 
tement à l'esprit en pareil cas. En radiotélégraphie, on tend 
à utiliser des émissions le plus possible monochromaliques ; au poste 
récepteur on fait en sorte de recevoir exclusivement les ondes de 
fréquence radiotélégraphique. Dans l'ensemble, cette méthode 
est très satisfaisante ; elle permet d'exploiter un nombre relalive- 
ment considérable de communications qui interfèrent mutuelle- 
ment. Outre la sélection des fréquences qui s'effectue de plusieurs 
manières, on a recours à la sélection directionnelle. Ce dernier pro- 
cédé consiste dans l'emploi d'antennes spéciales qui, au poste récep- 
teur, captent plus facilement les signaux en provenance d'une ou 
plusieurs directions déterminées. Bien que ce procédé soit encore 
dans l'enfance, il permet de réduire sensiblement les troubles par 
interférence. La réception dirigée est d’une grande utilité pratique, 
notamment pour guider les navires en temps de brume ou d'orage ; 
on se sert pour cela d'un « radiocompas ou d’un « avertisseur » 
radiotélégraphique 1« radio beacon »). Dans le premier cas, le 
récepteur goniométrique se trouve à terre; deux stations côtières 
fou plus de deux stations, suivant le cas) reçoivent les signaux du 
navire el, par triangulation, trouvent sa position qu'ils lui font 
ensuite connaitre. Dans le second cas, le récepteur se trouve à bord 
du bateau ; le capitaine calcule sa position après s'être repéré sur 
deux stations côtières qui transmettent continuellement (ou par 


intermittence), leurs indicatifs particuliers. 
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La construction de ce que nous appellerons les « circuits radioté- 
légraphiques de raccordement » est possible pratiquement ; elle ne 
soulève pas de difficultés insurmontables. D'autre part, la transmis- 
sion de signaux d'appel, qui permet à l'opérateur de ne pas rester 
en permanence sur écoute, à bord des navires par exemple, n'en est 
qu à ses débuts. Jusqu'ici l'obligation de rester sur écoute ne cons- 
titue pas un inconvénient sérieux pour la raison suivante : une liai- 
son transocéanique fonctionne presque sans arrêt ; la présence des 
Opérateurs est indispensable à toute heure de la journée ; d'autre 
part, en ce qui concerne les stations maritimes, il est bon qu'un 
Opérateur soit en permanence sur écoule afin d'entendre, le cas 
échéant, les signaux de détresse, les observations météorologiques, 
avis de tempête, etc... Toutefois, à la longue, l'invention d'un 
dispositif d'appel efficace et sûr, utilisable sur les communications 
non dirigées, pourra prendre une plus grande importance. 

Lorsque deux personnes sont en conversalion, l'échange des 
demandes et des réponses se fait facilement par ondes sonores non 
dirigées à travers l'air ambiant. Il n'en est plus de même pour une com- 
munication électrique. Le fonctionnement duplex suppose que deux 
trains de signaux, circulant en sens contraire, pourront être lancés 
en même temps sans occasionner d'interférence mutuelle. Il faut 
donc prévoir deux transmetteurs et deux récepteurs qui influent les 
uns sur les autres seulement deux à deux. En radiotélégraphie, 
le système duplex fonctionne bien ; on l'utilise surtout dans le ser- 
vice transocéanique. Dans les services maritimes,” les usagers se 
contentent généralement de transmettre à tour de rôle; les opéra- 
leurs mettent leur installation sur écoute et sur transmission alter- 
nalivement. Le rendement d’un circuit se trouve plus que doublé 
lorsqu'on substitue le système duplex au système alterné, car alors 
la correction des erreurs est possible immédiatement et la réparti- 
tion du trafic se fait plus facilement aux deux postes correspon- 
dants. Il est bon de rappeler qu'une communication non seulement 
duplex mais multiplex est possible aujourd'hui avec une fréquence 
simple, grâce aux appareils modulateurs pour fréquences radiotélé- 
phoniques et pour hautes fréquences ; c'est-à-dire qu'un courant 


porteur à haute fréquence est modulé par un courant de fréquence 
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téléphonique ; à l'arrivée les courants sont séparés ; on établit une 
discrimination entre l'onde à haute fréquence et le courant modula- 
teur de fréquence moins élevée. Eu opérant ainsi. on augmente Îles 
propriélés sélectives des postes récepteurs. Bien que ce système 
remédie à certaines difficultés et présente un caractère d'utilité 
incontestable, nous ne croyons pas qu'il contribue à relever nota- 
blement la capacité de l'éther considéré comme agent de liaison 
électrique. | 
Reprenons les problèmes relatifs aux communicalions interconti- 
nentales : en les considérant sous leur aspect le plus vaste, nous 
constatons qu'on peut imaginer un système idéal qui répondra à 
tous les desiderata raisonnables. Ce sera une sorte de réseau exploité 
sans arrêt, débarrassé de tout trouble par interférence. Il sera à la 
disposition de quiconque sur la terre ; il transmettra la parole sans 
la déformer ; on utilisera partout quelque « lingua franca », 
quelque langue universelle. Or, en l'état actuel des choses, ce sys- 
tème est une pure utopie: le problème est absolument insoluble. 
Toutefois, il est possible de concevoir un système équivalent 
qui sera quelque chose de plus qu'une première approximation de 
notre projet vraiment remarquable. Voyons un peu : Imaginons un 
grand nombre de postes téléphoniques secondaires convenablement 
situés. lls seront fixes pour la plupart et seront reliés directement 
par til aux centraux téléphoniques: on peut concevoir en outre 
l'existence de certains postes secondaires mobiles qui commu- 
niquent san! fils avec les réseaux centraux ; les postes mobiles seront 
à bord des navires, des avions, sur les trains, etc. : ils pourront être 
dans certains cas transportés par des individus en déplacement. On 
admettra que les chefs d'exploitation forestière et autres gens 
obligés par leur métier à changer fréquemment de résidence se ser- 
viront fréquemment d'un poste mobile transportable. Les centraux 
seront reliés entre eux directement ou indirectement (par fil lorsque 
la chose sera à la fois plus pratique et plus économique ; sans fil 
dans les autres cas). La ligure 1 correspond à une installation de ce 
genre ; on y a fait figurer divers postes de deux zones seulement. 
Supposons que À (1™ zone) désire parler à H (2° zone). Le poste 


secondaire A est relié par fil au central D de la première zone. De 
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là les courants de conversation passent en E, central interurbain. 
E communique avec filou sans fil avec F, central interurbain le plus 
voisin de G, bureaucentral de la deuxième zone. Si la communication 
est établie sans fil, ce sont les stalions P et Q, commandées par E et 
F respectivement, qui serviront. De G, la communication est établie 
directement avec H, poste demandé, En cours de route, les cou- 
nts de conversation seront amplifiés s'il en est besoin. Si un poste 
mobile désire bénéficier des facilités offertes par un pareil système, 
l devra se mettre en communication par téléphonie sans fil avec 


le poste radio du central urbain ou avec une station intermédiaire 


Fix 


š. 1. — Schéma d'un réscau de communications avec el sans fil. 


reliée directement à ce central. Par exemple, un voyageur M muni 
d'un radiotéléphone désire parler, sans quitter le train, à un abonné 
du réseau. Il demandera sa communication au bureau D. De méme 
le Poste mobile N pourra profiter du système en demandant ses com- 
munications au central G. On voit que les deux pastes mobiles M et 


N 


Peuvent communiquer entre eux gråce à cette disposition. On se 
rnd facilement compte que les communications entre postes 
mobiles et entre stations situées de part et d'autre de l'océan seront 
du type sans fil, et que le reste des communications {c'est-à-dire 
bênéralement la majeure parlie) sera du type avec conductenrs. 
L'installation que nous venons de décrire montre comment on peut 
combiner avec fruit les communications dirigées avec celles qui ne 
le sont pas; toutefois cette combinaison n'est que l'intime exception : 
le trafic qu'elle permet d'écouler n'est que peu de chose en compa- 
SON de la totalité du trafic téléphonique normal. 


La grande masse des communications est acheminée par fil. Aucun 
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doute que les circuits métalliques continueront à écouler la majorité 
des communications surtout dans les régions très peuplées et là où 
l'on peut augmenter, sans dépenses excessives, le nombre des cir- 
cuits en prenant les mesures nécessaires pour réduire le plus 
possible les phénomènes d'interférence mutuelle. Toutefois, la radio- 
télégraphie a un rôle important à remplir ; c'est l'auxiliaire tout 
indiqué pour étendre les facilités du service aux navires en mer, 
aux avions, aux trains, peut-être même aux automobiles, et 
d'une façon générale aux postes qui ne sauraient être desservis par 
des conducteurs. Elle jouera le róle d'avant-garde dans les régions 
encore vierges ou encore dans les contrées où les obstacles naturels 
s'opposent à l'établissement des liaisons par fil. On s'en servira avec 
un avantage marqué pour établir des communications commerciales 
entre continents séparés par les mers. 

Deux exemples sufliront à montrer ce qu'on peut réaliser au 
moyen des liaisons par conducteurs. C'est d'abord la ligne New 
York-San Francisco, qui aujourd'hui assure un service commer- 
cial excellent entre les villes de l'Est et celles de l'Ouest. C'est 
ensuite la possibilité d'écouler simultanément 1.200 communica- 
tions au moyen de cäbles à 1.200 paires tels que ceux que les com- 
pagnies téléphoniques américaines emploient aujourd'hui et dont le 
diamètre ne dépasse pas 10 centimètres. 

Passons aux radiocommunications et voyons ce qu'elles per- 
mettent d'oblenir: 1° le service radiotélégraphique fonctionne entre 
la cote Est des États-Unis et tous les pays d'Europe; 2° les services 
d'information dont peuvent bénéficier tous ceux dont le poste récep- 
teur est sensible aux émissions des posles de transmission. On 
transmet même de la musique par ce procédé. 

Les réseaux à longue distance des pays les plus importants sont 
équipés comme l'indique la figure 1. En ce qui concerne les réseaux 
{ransocéaniques internationaux (réseaux radiotélégraphiques et 
radiotéléphoniques, on en est simplement au début; toutefois, 
les résultats obtenus récemment par l « American Telephone and 
Telegraph Cy », qui a organisé le service téléphonique entre l'ile 
Santa Catalina {Pacifique} et la Havane (Atlantique), prouvent com- 


bien le problème passionne les chercheurs et fouctte l'imagination 
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des administrateurs prévoyants placés à la têle des diverses compa- 
gnies. La communication Catalina-Havane est établie de la façon 
suivante : liaison par radiotéléphone entre l'île du Pacifique et Los 
Angelès (Californie) ; lignes aériennes transcontinentales jusqu à 
Key-West (Floride) ; câble téléphonique Key-West-La Havane. 
Le Dr. J. J. Carty dit que l'établissement de cette communication 


Fig. 2. — Répétcurs installés sur les circuits téléphoniques à Salt Lake City 
(Utah par l'« A. T. and T. Cy. » 


présentait les mêmes difficultés que celui d'une liaison directe 
Londres-Pékin ou encore New-York-Buenos-Aires. Nous supposons 
que pendant longtemps l'humanité admettra qu'un système qui se 
rapproche le plus possible du système de communications inter- 
continentales dont nous avons parlé plus haut, est à la fois satisfai- 
sanl pour les ingénieurs et les experts commerciaux les plus ambi- 
lieux... Même sans les postes mobiles M et N, un réseau donnera 
loute satisfaction à condition qu'on multiplie les postes secondaires 
À, B, C, etc., au fur et à mesure des besoins et en choisissant judi- 
cieusement leur emplacement. 
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Les postes téléphoniques urbains (B et J, fig. 1) existent en grand! 
nombre dans la plupart des réseaux du monde. Aux États-Unis, ce- 
nombre atteint 12.600.000; les circuits qui relient les postes entre- 
eux ont une longueur totale de 40.870.000 km. ; on y écoule chaque- 
année plus de 11 billions de messages. Il existe aux États-Unis un 


téléphone par 9 habitants, ou environ 4 téléphones par mile carré: 


Fig. 3 — Modulateur et amplificateurs de la station radiotélégraphique- 
d'Arlington (Virginie). 
(2 km? 60) pour toute la superficie des divers États en y comprenant 
les régions inhabitables. Lorsqu'on pense que le réseau Bell dessert 
70.000 villes et villages, il est naturellement permis de dire que nous- 
approchons du jour où le service téléphonique pourra être qualifié 
d'universel. Certains organes d'un réseau aussi vaste que le réseau 
Bell mérilentde retenir un moment l'attention. Les circuitsrayonnent 
dans toutes les directions à partir des centraux interurbains des 
villes importantes. La pupinisation des lignes supprime les effets de 


distorsion. De place en place, les courants affaiblis sont amplifiés- 
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Câbles télégraphiques sous-marins du monde entier, 
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automatiquement au moyen de répéteurs (voy. figure 2). On peut 
relier entre eux directement et automatiquement les circuits aériens 
el les conducteurs des câbles téléphoniques sous-marins. On peut 
encore employer des postes radiotéléphoniques pour prolonger 
les circuits des réseaux aériens. Tel est le cas pour la liaison Santa 
Catalina-Los Angelès. Non seulement le service téléyraphique 
réversible (duplex) est possible sur les circuits renfermant des scc- 
tions sans fil, mais rien n'est changé dans la manière de demander 
et d'établir la communication. C'est ainsi qu'il est possible de trans- 
meltre les appels sur la portion sans fil, lorsqu'on a besoin d'une 
communicalion par son intermédiaire. La figure 3 représente les 
organes d'amplification et de modulation du poste radiotélépho- 
nique d'Arlington qui reprend les conversations originaires des 
circuits aériens de l?’ « A. T. and T. Cy » pour les diriger sur 
Hawaï et sur Paris. | 

Il est évident qu à l'avenir les communications sans fil complète- 
ront les communications par fil ; celles-ci serviront sur terre (com- 
munications urbaines, suburbaines, interurbaines), sauf dans des 
cas spéciaux, par exemple lorsqu'il s'agira de franchir de larges 
étendues d'eau ou lorsqu'on ne pourra franchir certains obstacles 
naturels ou enfin lorsque les postes destinataires seront des postes 
mobiles ; celles-là serviront dans des cas spéciaux et pour les ser- 
vices d'information. | 

L'importance et la qualité des communications par fil ont été 
développées au point de constituer un des progrès les plus remar- 
quables de la science pure et de la technologie ; les progrès conti- 
nuent dans le sens d'une meilleure utilisation des movens dont on 
dispose actuellement. L'emploi des cäbles multiples modernes met 
les conducteurs à l'abri des troubles atmosphériques et permet 
d'écouler simultanément un grand nombre de communications sans 
qu'on ait à soullrir des troubles par interférence mutuelle. Gräce 
aux circuits combinés, chaque circuit peut transmettre plus d'un 
message sans qu'il se produise de phénomènes d'induction. L'em- 
ploi des courants porteurs augmente le rendement des circuits biti- 
laires. Gräce aux bobines de charge et aux répéteurs (amplificateurs 


à lampes, la portée des transmissions commerciales a élé augmentée 
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au delà de toute espérance. De plus, les opérateurs spécialisés 
sont remplacés par des appareils automatiques. En téléphonie, le 
commutateurautomatique est appelé à remplacer les opératrices ; en 
télégraphie terrestre les appareils imprimants réduisent considéra- 
ment le nombre des messages transmis manuellement et reçus au 
son. | 

Au point de vue de l'exploitation du moins, la combinaison des 
systèmes avec et sans fil, est une éventualité riche de promesses. 
Comme nous l'avons montré plus haut, les deux systèmes se com- 
plètent mutuellement ; ils rendent de bien meilleurs services lorsqu'on 
les utilise chacun suivant sa nature même. En ce qui concerne les 
facilités et le bon marché du service, les systèmes avec fil sont appe- 
lés à se développer continuellement sur lerre; pourtant, iln'est pas 
douteux que les communications radiotélégraphiques sont appelées 
à jouer là un ròle vraiment utile qui ne cessera de prendre de 
l'importance. Quant aux communications sous-marines, on admet 
que, pendant longtemps encore, les câbles et les liaisons radioté- 
légraphiques se complèteront mutuellement dans leur propre inté- 
rèt et avec tout avantage pour le public. H n'existe aucun champ 
d'activité où la collaboration des divers systèmes soit plus impor- 
lante que dans le domaine des communications universelles. 

Le réseau mondial de câbles sous-marins représenté sur la figure 4 
montre que beaucoup a été fait, mais qu'il reste pas mal à faire pour 
doter tous les pays de liaisons directes avec les autres. On remar- 
quera que l'Europe et l'Amérique du Nord sont les centres d'où 
ravonnent les câbles ; l'Amérique du Nord est fière de posséder le 
plus grand nombre de câbles transocéaniques : il n'en existe pas 
moins de 17 dans l'Atlantique du Nord. D'autre part, l'Amérique 
du Sud, l'Afrique et l'Australie possèdent moins de câbles et les 
communications sont moins directes, On est en train d'améliorer 
notablement les communications avec l'Amérique du Sud. Tandis 
qu'un grand nombre de câbles ont été posés pour répondre à des 
buts commerciaux et financiers, il en est d'autres qui ont été placés 
dans un but nettement militaire ou stratégique. L'étude minutieuse 
des cartes et des statistiques indique que l'Angleterre occupe la 


première place. Cela tient en partie aux besoins de l'Empire britan- 
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nique ; en partie à l'expérience acquise par les Anglais dans la science \ 
de la construction des câbles ; en partie aussi à ce qu'ils possédaient r 


Fig. 5. — Type perfectionné de siphon recorder. 
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Fig. 6. — « Baby Recorder » de la « Central et South America Telegraph C ». 


des stocks considérables de gutta-percha pure; et enfin, c’est la 


récompense d'une politique prévoyante en matière de communica- 
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lions sous-marines, appropriées aux besoins de l'Empire. Remar- 
‘quons que les Américains prennent de l'avance sur ce terrain et 
qu'ils s'attachent surtout à améliorer les communications avec 
l'Extrème-Orient. 

C'est souvent dans des régions ignorées de la civilisation qu’on 
trouve les centres d'où partent les communications qui desservent 
les pays les plus peuplés. C'est dans ces postes que sont logés les 
‘appareils délicats qui servent à déchiffrer les messages après qu'ils 


-ont franchi l'Océan. Outre les appareils de transmission et de récep- 


Fig. 7. — Projet allemand de 1913. 


‘stion proprement dits, on trouve dans les stations modernes nombre 
d'organes auxiliaires. La figure 5 représente le recorder à siphon 
-de Penzance, qui enregistre sur bande les signaux émis par l'opé- 
rateur du poste de départ. 

La figure 6 représente un appareil moderne de F « All America 
Cables, Incorporated » qui sert à recevoir les câäblogrammes. L'opé-r 
rateur lit les signaux sur la bande, les traduit mentalement el im- 
prime les câblogrammes sur une machine à écrire. Le controle à la 
transmission s'effectue de la même manière à l'aide d'un enregis- 
treur auquel on a donné le nom de « baby recorder ». Lorsqu'on 
transmet à grande vitesse, il faut plusieurs opérateurs pour tra- 
duire les signaux de la bande de chaque enregistreur ; un système 
ingénieux permet à chaque opérateur de passer à son voisin le mes- 
:sage qu'il n'a pas pas eu lelemps de déchiffrer. 


Si compliqués que soient les appareils au point de vue électrique 
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et mécanique, si prosaïque que soit la tâche quotidienne de ceux qui 
les desservent, l'imagination la moins vive ne peut manquer d'ad- 
mirer cette conquête grandiose et pacifique de l’espace; chacun 


reconnaitra la force d'âme, le génie des précurseurs, qui ont rendu 


Fig. 8. — Projet anglais de 1913. 


possibles les communications par câbles, et de leurs successeurs, 
qui les ont amenées au degré de perfection actuel. 


. Un certain nombre de projets de radiocommunication ont é'é 


Lis. 9, — Projet anglais de 1919, Réseau impérial radio. 
5 J v 


ébauchés jadis ; plusieurs sont en voie de réalisation aujourd'hui. 
Le plus ancien en date est représenté sur la figure 7 où les distances 
sont indiquées en kilomètres. Il s'agit de l'ambitieux projet alle- 
mand de 1913 ; il répond à des considérations d'ordre militaire et 
commercial à la fois. Si l'on tient compte de la puissance des appa- 


reils de transmission et de la sensibilité des appareils de réception 
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à l'époque, on voit que, sur les plus longues distances, le service 
ne pouvait être assuré qu'à de faibles vitesses et seulement par 
intermittence ; on remarque aussi que chaque station desservait 
plusieurs communications à tour de rôle. Ce genre de service con- 
vient mieux à des buts de propagande ou d'information qu'à desfins 
commerciales, qui supposent l'emploi des grandes vitesses. Ce 
projet était en voie de réalisation lorsqu'éclata a guerre qui devait 
le ruiner définitivement. 


La figure 8 représente le premier des projets anglais tendant à 


Fig. 10. — Projet français. 


la réalisation d'un réseau de communications radiotélégraphiques, 
ce qu'on a appelé |’ « All-Red Chain ». Il date de 1913 ; c'est le 
plan que la compagnie anglaise Marconi a soumis pour approbation 
au gouvernement anglais. I] avait été adopté ; les travaux étaient en 
cours lorsque la guerre survint. Les changements qui en résultèrent 
firent interrompre les travaux d'exécution et provoquèrent d'assez 
sérieux conflits entre le gouvernement britannique et la compagnie 
Marconi. Par la suite, la compagnie obtint en partie gain de cause 
et fut indemnisée pour les pertes qu'elle avait subies du fait de la 
résiliation du contrat. Le projet prévoyait deux liaisons entre l'An- 
gleterre et l'Australie avec deux relais seulement. Toutes les liai- 
sons étaient à longue portée. Londres était le centre d'où partaient 
la plupart des communications. 

En 1919 et 1920, une commission fut chargée par le Gouverne- 


ment anglais de reviser le projet de réseau impérial ; elle adopta le 
An. des P., T. et T.,1922-III (11° année) 41 
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projet moins ambitieux représenté sur la figure 9. Cette fois lhé- 
misphère oriental est sensiblement négligé ; Londres n'est plus 
reliée directement {sans relais) avec les points les plus éloignés ; les 
portées sont en moyenne plus courtes, et les postes extrêmes ont été 
choisis en tenant compte des considérations d'ordre commercial 
exclusivement. Ce réseau apparliendra au gouvernement anglais 
qui l'exploitera lui-même ; on peut juger d'après cela de la nature du 


projet en voie de réalisation, mais qui n'est pas très avancé jusqu'ici. 
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Fig. 11. — Projet américain. 


Un plan français vraiment ambilieux est représenté sur la figure 
10. Celui-ci ne s'inspire pas non plus de considérations d'ordre 
purement commercial. De plus, il est clair que les postes français 
travailleront avec plusieurs stations correspondantes à tour de rôle 
et qu'on se propose d'utiliser des portées très longues. Plusieurs 
stations sont terminées, mais le plus grand nombre est en cours 
d'installation. Dans un avenir prochain, ce plan sera nécessaire- 
ment remanié en partie. [l'est assez curieux que le projet français 
actuel {comme l'ancien projet allemand) attache plus d'importance 
que le projet anglais aux communications avec l'Amérique du Sud. 

Le projet américain {figure 11) diffère des précédents à plusieurs 
points de vue très importants. Tout d'abord, toutes les stations 
indiquées sur la figure sont soit en service soit en construction ; 
celles qui fonctionnent déjà sont les plus nombreuses. En outre, pour 
une raison de clarté, les extensions projetées de ce réseau n'ont pas 


été indiquées sur la carte ; leur nombre est [sensiblement égal à 
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celui des communications signalées. D'autre part, ce plan est de 
nature éminemment commerciale tant par le choix de l'emplacement 
des postes extrêmes que par la nature du service, chacune des sta- 
lions américaines ne correspondant qu'avec une seule autre station. 
Cette disposition favorise l'écoulement d'un’trafic intense; il permei 
d'éviter les retards qui ne peuvent manquer de se produire lors- 
qu'une station ne dispose que de quelques heures dans la journée 
pour correspondre avec divers postes récepteurs, On a adopté de: 
portées moyennes et longues en raison de la situation géographique 
des Etats-Unis, de leurs besoins particuliers et de l'absence de 
possessions américaines dans certaines régions. Les besoins des 
États-Unis ont agi comme stimulant sur les perfectionnements 
apportés aux communications radiotélégraphiques ; ils ont aidé à 
trouver une solulion satisfaisante au problème des communications 
à longue distance par sans lil. Ceci montre que les difficultés nalu- 
relles constituent parfois un aiguillon salutaire, 

En l'état actuel des choses, il serait prématuré d'assigner un ròle 
à la télévision et à la téléstéréotvpie dans l'histoire des communi- 
cations intercontinentales. Par télévision, on entend le transfert 
d'une image ou d'un portrait d'un lieu à un autre autrement qu'a- 
vec le concours des ondes lumineuses, Il existe deux sortes de télé- 
vision ; l'instantanée et la différée. Dans le cas de la télévision ins- 
tantanée, l'image visible à la réception correspond à celle du poste 
d'émission et pratiquement au mème moment que la transmission 
s'effectue. Ce procédé permettrait en général de recevoir des vues 
cinématographiques. On a obtenu des résultats satisfaisants avcc 
des clichés monochromatiques représentant des objets simples eten 
réylant l'éclairage d'un petit nombre d'éléments d'image affectant la 
forme de carrés. Toutelois ces résultats n'autorisent pas à conclure 
que ce système présente une réelle valeur pratique. Dans le cas de 
la télévision différée, l'image est décomposée en traits ou éléments 
linéaires qui sont transmis sur le cireuil, par séries d'après leur 
luminosité, au moyen d'une installation qui permet de réaliser le 
synchrouisme parfait entre l'appareil transmetteur et l'appareil 
récepteur. La plupart de ces systèmes sont basés sur l'emploi de 


substances très sensibles aux ondes lumineuses, telles que le sélé. 
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nium. On peut aussi transmettre des photographies en les décom- 
posant en un petit nombre d'éléments et en transmettant une sorte 
de message chiffré s'adaptant exactement au degré de luminosité de 
chaque élément. Ce procédé est naturellement très lent ; on nous 
a dit qu'il avait fallu trois heures pour transmettre d'Amérique en 
Europe une photographie peu compliquée ; ajoutons toutefois que 
celte méthode dispense de recourir à des appareils transmetteurs 
et récepteurs spéciaux. À part la transmission de la photographie 
des criminels recherchés par la Justice et certaines applications 
toutes militaires, il ne semble pasque le champ utile de la télévision 
soit très étendu ; nous ne croyons pas que les progrès dans cette 
branche de la science soient très rapides. De même pour la télé- 
stéréolypie ou reproduction des corps solides sous leurs trois di- 
mensions. En réalité, la téléstéréotypie est encore dans l'enfance ; 
c'est un problème intéressant el certains chercheurs ont déjà sug- 
géré plusieurs méthodes générales qui permettront de trouver la 
solution. | 

D'autre part, la télégraphie imprimée est d'un intérêt plus immé- 
diat et plus général. Les différents procédés employés jusqu'ici 
consistent à transmettre des signaux spéciaux différents de ceux du 
code Morse ; à l'arrivée ces Signaux actionnent des appareils impri- 
mants (machines à écrire ou autres) ; la transmission peut se faire 
avec fil ou sans fil. Tantòt la réception s'effectue sur bandes, tantôt 
en pages. Dans ce dernier cas, i] existe des signaux spéciaux, « espa- 
cement » et « à la ligne » qui sont envoyés en temps opportun et 
qui produisent l'effet voulu, à la réception. Dans le cas de systèmes 
télécraphiques imprimants, disons même pour tous les appareils 
rapides, la transmission s'effectue au moyen de bandes préalable- 
ment perforées à la main ou à l'aide d'une machine perforatrice. 
ces bandes passant ensuite dans un transmetteur rapide Wheatstone 
ou dans tout autre transmetteur automatique. Si Fon perfore les 
bandes avec soin, la transmission automatique est plus régulière, 
moins sujette à erreur que la transmission manuelle. e 

On a reconnu depuis longtemps que le trafic entre deux pays 
n'est pas réparti uniformément sur les vingt-quatre heures ; il varie 


aussi suivant le jour de la semaine, la date du mois, le mois de 
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l'année. Il existe des « pointes » et des « creux » de trafic; c'est 
ainsi que le trafic sera particulièrement intense pendant la journée 
avant que la nuit tombe sur les deux pays ; il diminuera considé- 
rablement pendant le « week end ». Pour des raisons d'économie 
de matériel et de personnel, il n'est pas toujours possible d'éviter 
l'encombrement aux heures pleines. C'est pourquoi on a pensé à 
éviter la congestion des circuits en proposant à certains usagers de 


différer la transmission de leurs messages qui bénéficieraient de 
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Fiz. 12. — Sous-station en pleinair du central radiotélégraphique de Long Island 
(New York). 

tarifs réduits. D: là vient qu'outre les télégram mes ordinaires, nous 
voyons les télégrammes différés qui sont transmis dès que le trafic à 
plein tarif a été écoulé, Les « lettres-télégrammes » sont transmises 
de nuit et le samedi soir ; de cette façon on utilise judicieusement 
les circuits pendant les heures de calme. Sur certains circuits, on 
accepte les messages « urgents » transmis par priorité moyennant 
payement d’une triple taxe. D'une façon générale, il vaut mieux 
que les catégories de messages soient peu nombreuses non seule- 
ment pour éviter des confusions dans la transmission et des compli- 
cations, mais surtout parce que le public ne se rend pas toujours 
bien compte à l'avance de la nature du service rendu à plein tarif 
et à tarif réduit ; on se bornera à adopter les catégories qui suffi- 
ront à alimenter raisonnablement les circuits. 
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Les photographies ci-contre, qui représentent certains postes et 
divers appareils de la « Radio Corporation of America », donneront 


une idée des installations nécessaires à la transmission et à la ré- 
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Fig. 13. — Tableaux de commande. Central radiotélégraphique de Long Island. 
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les grands transmetteurs est fournie par une sous-stal'on (voy. 


| rire 
NU 


Ne 
Li L'AÈSE 


Fig. 14. — Allernateurs Alexanderson du central de Long Island, 


fg. 12). Des tableaux de commande fort complexes (fig. 13) 
permettent de régler les centaines el même les milliers de kilowatts 


nécessaires à la station. On arrive ensuite aux puissants générateurs 
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qui produisent les centaines de kilowatts d'énergie à haute fré- 
quence. La figure 14 représente les deux alternateurs Alexanderson 


PARTNER | 


Fig. 15. — Poste télégraphique de commande à distance d'un transmetteur 
radiotélégraphique à grande puissance. 


qui sont déjà installés à la station radiotélégraphique de Long 


Island. Ces machines sont le fruit de recherches laborieuses qui ont 


Fig. 16. — Amplificateurs du central radiotélégraphique de Long Island. 


porté sur plusieurs années ; elles constituent les échantillons les 
plus remarquables de ce que la technique moderne est arrivée à 
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produire. La fréquence des courants produits par les deux alterna- 
teurs sera de l'ordre de 20.000 périodes par seconde. La figure 15 
représente un poste de commande manuelle à distance. Lorsque la 
station radiotélégraphique commandée à distance ‘fonctionne à 
grande vitesse, on se sert de transmetteurs automatiques avec 
bandes perforées. 

Ce n'est pas un petit problème que de commander des centaines 
de kilowatts à la fréquence de 20.000 périodes en transmettant des 
points et des traits à une vitesse égale ou supérieure à 100 mots par 
minute, car il s’agit d'interrompre et de fermer le circuit, avec 
précision, cinquante fois par seconde ; si l'on réfléchit que ces 
énergies énormes sont commandées par les quelques watts débités 
par les postes télégraphiques extrèmes, ont voit quelle est la com- 
plexité du problème. L'invention des relais extra-rapides et celle 
des nouveaux amplificateurs magnétiques a solutionné le problème 
d'élégante façon. La figure 16 représente les amplificateurs magné- 
tiques de la station de Port Jefferson. Ces appareils ferromagné- 
tiques assurent une modulation parfaite des courants d’alternateurs, 
appliqués aux antennes. Les courants d'antenne sortent du poste en 
suivant des conducteurs munis d'isolateurs spéciaux. Les stations 
modernes rappellent plutôt une usine génératrice de moyenne 
puissance ; celles construites il y a dix ans seulement ressemblaient 
plutôt à de petits laboratoires de physique ! 

Pour assurer la transmission, à travers l'Océan, d'énergies aussi 
considérables, les antennes doivent être très élevées et très étendues. 
Le pylône principal de Tuckerton a 250 mètres. A New Brunswick, 
une rangée de pylônes hauts de 120 mètres, supportant l'antenne 
accordée sur diverses fréquences (« multiple tuned »), s'étend jusqu'à 
1.800 mètres de la station. On doit élever au nouveau central radio de 
New York,construit près de Port Jefferson (Long Island), douze ran- 
gées de pylônes de ce modèle; chaque rangée sera alimentée par des 
alternateurs distincts et constituera en fait un poste émetteur distinct 
avec antenne propre s'étendant sur une longueur de 2 km. 500 
environ à partir de la station. Lorsque cette station sera terminée, 
elle sera de beaucoup la plus forte du monde ; sa superficie totale 


atteindra 25 kilomètres carrés. 
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Depuis quelques années, les appareils récepteurs ont été nota- 
blement perfectionnés. Chaque appareil peut desservir une commu- 


nication transocéanique ; les divers organes sont groupés dans un 


Fig. 17. — Enregistreur imprimant pour signaux radiotélégraphiques. 


coffre protégé de façon spéciale. Chaque opérateur dispose d'une clé 
télégraphique pour commander l'appareil transmetteur du circuit 


correspondant et pourinterrompre au besoin la transmission lorsqu'il 


ms 


Fig. 18. — Bureau de la « Radio Corporation of America » à New York. 


y a lieu de procéder à une rectification ou de demander un rensei- 
gnement au poste d'émission. Il est arrivé quelquefois qu'on recevait 
les messages sur un phonographe spécial lorsqu'il y avait lieu d'ac- 


célérer la réception ; les rouleaux étaient lus ensuite par plusieurs 
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opérateurs qui les faisaient tourner à une vitesse réduite. Cette 
méthode a été remplacée par d’autres plus modernes, grâce à l'inven- 
tion d’enregistreurs imprimants construits spécialement pour la 
réceplion radiotélégraphique. La figure 17 représente un enregistreur 
de ce genre. La figure 18 représente la salle d'opération de Broad 
Street à New York: on y voit plusieurs enregistreurs. 

Les 72 pylônes de la station centrale radiotélégraphique de New 
York, s'étendent sur une longueur qui est approximativement la 
moitié de Long Island. Il est regrettable que l'œil humain ne puisse 
voir les ondes rayonnées par cette puissante station. Si elles étaient 
visibles, les pulsations des traits et points envoyés par les douze 
antennes produiraient sur l'œil de l'observateur le même effet que si 
l'ensemble de l'installation était la proie d'un immense incendie. 

Ainsi que nous l'avons déjà dit, dans tout projet important de 
communication mondiale, les liaisons avec et sans fil doivent se 
venir en aide mutuellement. Leslignes et câbles aériens ont fait leurs 
preuves, mais la radiotélégraphie, bien qu'encore à ses débuts, s'est 
imposée en tant qu'organe essentiel d'un réseau de communications 
vraiment universel. À l'heure actuelle, 15°/, du trafic américain est 
écoulé par sans fil à travers l'Atlantique ; c'est déjà un résultat qui 


permet d'espérer mieux par la suite. Si les administrateurs des 


diverses compagnies se décident à collaborer élroitement et intelli- 
gemment entre eux, on peutespérer voir enfin résolu le problème qui 
consiste à doter les différents peuples de moyens de communicalion 
rapides et sûrs. Fort heureusement, rien n'empêche matériellement 
les experts de connecter entre eux les circuits métalliques et les 
circuits radiotélégraphiques. Les radiotélégrammes et les conver- 
sations radiotéléphoniques peuvent étre retransmis automatiquement 
sur les circuits métalliques. Inversement, on peut se servir des 
signaux télégraphiques et téléphoniques pour commander les trans- 
metteurs radiotélégraphiques et radiotéléphoniques. En sorte qu'on 
peut étendre un réseau de conducteurs au moyen de relais pour cir- 
cuits métalliques. Ce procédé d'interconnexion peut être développé 
pratiquement autant qu'on le veut ; il constitue un des principes de 
base des réseaux futurs sous réserve d'entente entre compagnies 


comme nous l'avons dit plus haut. Le procédé est déjà employé en 
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“pelil en Amérique : les messages européens, reçus par la « Radio 
Corporation of America » à Long Island et à New Jersey, sont 
retransmis automatiquement au bureau de New York (Broad Street) 

- où ils sont reçus au son dans le cas d'une transmission manuelle c'est- 

- ì-dire lente, et sur enregistreurs imprimants dans le cas d'une trans- 
mission automatique rapide. La possibilité de faire passer les con- 
versalions téléphoniques d'un circuit métallique sur une communi- 

- Calion sans fil et vice versa a été démontrée avec plein succès par 
la mise en service du circuit radiotéléphonique interurbain Los- 
Angelès-Avalon et, en outre, au cours des essais de radiotéléphonie 
entre la terre et le navire Gloucester. Au Japon des essais ont eu 
heu également qui prouvèrent qu'on pouvait prolonger les réseaux 
de conducteurs au moyen des communications taus fil, ce qui permet 
-aux abonnés de l'intérieur de correspondre, en cas de besoin, avec 
des personnes embarquées. 

Certains pays {les Ftats-Unis, par exemple) sont, en raison de leur 
position géographique, tout indiqués pour servir de relais pour les 
“Communications intercontinentales. Les communications entre l'Eu- 
-rope d’une part, l'Amérique du Sud et l'Extrême-Orient d'autre part 
passent par les États-Unis. L'énergie nécessaire pour franchir une 

distance déterminée augmente beaucoup lorsque les portées ont plu- 

‘sieurs miles: c'est pourquoi il est avantageux de prévoir des postes 
-à relais, qui recevront les messages à destination de l'Amérique du 
Sud et de l'Extrêéme-Orient et les retransmettront dans ces pays, soit 
automatiquement, soit autrement. 

Certains ingénieurs ont mis en doute la capacité de rendement de 
l'éther considéré comme agent propagateur des communications à 
longue distance. En ce qui concerne la télégraphie sans lil, on peut 

-valculer cette capacité sans trop de difficultés. Supposons qu'on 
ironsmelte les points et traits en cadence par ondes entrelenues non 
modulées. Dans ces conditions, et en tenant compte des deux 
gammes résultant de la transmission réelle, on a trouvé qu'une 
vitesse de 100 mots (ou 500 lettres) par minute correspond à l'occu- 
pation dans l'éther d'une gamme de fréquences d'une étendue de 
100 périodes environ. Ceci, à condition que la fréquence du géné- 


urateur demeure constante pendant le temps que dure la transmission. 
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Supposons que le récepteur soit doué de propriétés sélectives sufti- 
santes pour exclure tous les signaux dont la fréquence est siluée en 
deça ou au delà de cette bande de 100 périodes. Dans ces condi- 
tions, nous pourrons dire, grosso modo, qu'il sera possible de trans- 
mettre un mot par minute sur chaque période / seconde des fréquences 
de l'éther dont on dispose. (Remarquons qu'une correction s'impose 
par suite de la transformation des mots « théoriques », formés de 
cinq caractères, en mots réels qui sont vraiment taxés ; mais, dans 
la discussion générale que nous poursuivons, on peut négliger cette 
correction). Supposons encore que les longueurs d'ondes soient 
comprises entre 6 et 40 kilomètres (ce qui n'est pas rare aujourd'hui); 
nous aurons une bande de fréquences éthériques comprises entre 
50.000 et 7.500 périodes par seconde, soit en tout 42.500 périodes. 
En conséquence, nous pourrons finalement transmettre au moins 
42,500 mots par minute sur de longues distances, soit donc 
61.200.000 mots par jour. En réduisant les troubles atmosphé- 
riques, nous pourrons utiliser des longueurs d'ondes inférieures à 
6.000 mètres ; si alors nous éliminons une des bandes latérales pro- 
venant de la transmission et si nous admettons qu'il est possible 
d'utiliser la même longueur d'onde pour transmettre à divers postes 
(ceux-ci étant pourvus d'appareils pour réception dirigée), nous 
augmenterons considérablement.la capacité utile de l'éther. A titre 
d'indication, nous dirons que 61.200.000 mots par jour représentent 
environ 150 fois le tralic actuellement écoulé sur câbles et par radio- 
télégraphie d'une rive à l'autre de l'Atlantique. Pour atteindre le 
rendement ci-dessus, les postes émetteurs et récepteurs doivent 
répondre à certaines conditions tout à fait raisonnables. Les trans- 
metteurs doivent être actionnés par des générateurs à fréquence 
constante et, de plus, ils doivent emplover la plus petite bande de 
fréquences compalible avec la vitésse de transmission. Quant aux 
récepteurs, ils doivent assurer une sélection parfaite pour une échelle 
de fréquences également peu étendue, tout en traduisant les signaux 
exactement. À l'heure actuelle, certains ingénieurs radiotélégra- 
phistes sont convaincus qu'on obliendra avant longlemps d'aussi 
bons résultats, grâce à des artifices techniques appropriés. 


La nature mème d'une communication mondiale la rend en même 
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temps inlernalionale. Les liaisons avec ou sans fil ignorent les fron- 
tières ; les nations peuvent en souffrir, surtout en temps de guerre. 
C'est le caractère essentiellement international des communications 
à très longue distance qui a conduit à formuler des règlements inter- 
nationaux applicables aux communications sans fil. La plupart des 
nations adhérèrent à la Convention de Londres (1912) et transpor- 
tèrent, dans leurs législations propres, les droits et devoirs communs. 
Les règlements possédaient un caractère général et ne se rapportaient 
qu'aux oints essentiels. Par conséquent, une marge juste et con- 
sidérable était laissée à chaque nation pour régler le problème des 
communications d'après ses propres besoins et sa législation propre. 
I semblerait qu'une telle manière de faire fùt très sage. Certes, les 
règlements internationaux ont,pour la radiotélégraphie, une impor- 
{ance vitale pour régler les conditions d'exploitation au mieux des 
intérèts des parties et pour prévenir d'inévitables disputes ; mais, en 
dehors de cela, les règlements deviennent gênants ; ils constituent 
une entrave au développement des communications sans fil et tuent 
l'initiative. D'ailleurs, les experts pourraient en cas de conflit, déli- 
miter les droits des parties intéressées. 

On travaille actuellement à la préparation d'une nouvelle confé- 
rence internationale de T. S. F. qui tiendra ses assises dans les pre- 
miers mois de l'année 1922 et qui aura à se prononcer sur certains 
tèylements internationaux, absolument nouveaux, relatifs aux com- 
munications sans fil. La vogue acquise par ce mode de communica- 
tion et la puissance des appareils les plus modernes compliqueront 
singulièrement la tâche de la conférence. C'est un fait reconnu qu'un 
transmetteur défectueux, non seulement diminue la valeur du ser- 
vice qu'on est en droit d'en attendre, mais encore gène considéra- 
blement d'autres transmetteurs et récepteurs irréprochables, du 
point de vue technique. Dans aucune autre branche des communi- 
cations, le besoin d'utiliser exclusivement des appareils parfaits ne 
se fait sentir aussi impérieusement qu'en radiotélégraphie. Ce n'est 
qu'un des côtés par lesquels les communications sans fil diffèrent 
des communications par conducteurs, au double point de vue de 
l'équipement et de l'exploitation. Très sagement, les États-Unis 


n'ont jamais adhéré à n'importe quelle convention relative aux com- 
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munications avec et sans fil. D'autre part, sous les réserves indi- 
quées plus haut, ils seraient favorables à une entente internationale 
qui se traduirait par des règlements internationaux. 

Pour le développement rapide des communications mondiales, du 
moins en ce qui concerne les liaisons sans fil, la réglementation 
internalionale ne devrait pas être autre chose que la confirmation 
des règlements actuels renforcés par le contrôle de la nationalité 


des directeurs et du personnel des compagnies de T. S. F. toutes 


les fois que la chose intéressera la sécurité de l'État. La science des. 


communications sans fil date d'hier ; elle s'est développée très vite ; 
des législateurs bien intentionnés mais maladroits peuvent lui cau- 
ser un préjudice considérable. Comme c'est le cas pour toutes les 
sciences encore dans l'enfance, la science des communications non 


dirigées ne se développera rapidement que si les chercheurs ont 


toute liberté d'action et si les compagnies prévoyantes savent les. 


encourager. 


Il existe une autre branche des communications mondiales par 


T. S. F., que nous avons signalée en passant et qui présente un 
grand intérêt non seulement pour les particuliers, mais pour les 
nations et pour les divers gouvernements. Nous voulons parler des 
télégrammes d'information lancés aux quatre points cardinaux. Ce 
service implique l'existence d'une stalion émettrice puissante siluée 
autant que possible au centre des régions à desservir et en tenant 


compte de la position du lieu où les renseignements sont centrali- 


Rés avant transmission. Grâce aux répéleurs, on peut choisir une. 


station émettrice quelconque. Pour recevoir les télégrammes cir- 
culaires, il suflit d'avoir à sa disposition un récepteur sensible et 
assez bon sélecteur. Lorsqu'il s'agit de recevoir un discours ou de 


Ja musique, un téléphone haut-parleur doit être emplové de préfé- 


rence. Un peut se contenter d'un récepteur ordinaire pour lire les . 


avis de tempête, les cotes de bourse et autres informations du 
même genre. 


On sait que l'invention des « party lines », des voiturettes à 


- 


essente ou électriques peu coûteuses, du cinématographe, et du. 


phonagraphe a transformé, en l'embellissant, la vie de ceux qui 


habitent la campagne. Si, à tout cela, on ajoute un service d'infor- - 
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malions politiques el agricoles, un service musical et artistique, on 
fera une nouvelle faveur à tous ceux qui habitent les régions les 
moins peuplées de la terre. On ne rencontrera plus comme aujour- 
d'hui des contrées absolument isolées et arriérées. Nous avons là, 
à l'état latent, un capital humain d'une certaine valeur. Non seule- 
ment le Gouvernement, mais encore l'église, la presse, le théàtre 
et autres institutions qui ont affaire directement au public, trouve- 
ront dans les services de propagande un précieux auxiliaire. On 
peut se représenter facilement l'époque où (ous les habitants d’un 
village isolé seront au courant des affaires d'importance mondiale 
et débarrassés de l'ennui, qui accompagne invariablement toute sen- 
sation d'isolement et qu'ignorent ceux qui vivent dans les grandes 
villes. Ils seront peut-être mieux servis que ces derniers, en ce 
sens qu'ils recevront uniquement des informations choisies avec 
plus de soin et avec plus d'intelligence. 

La réalisation d'un service mondial d'intercommunications aura 
d'heureuses conséquences commerciales, politiques, scientifiques et 
personnelles. Les relations commerciales internationales dépendent 
pour beaucoup de la sécurité et de la rapidité des communications. 
Si une maison ne peut transmettre rapidement les renseignements 
relatifs à une afħire soit à ses filiales, soit à ses agents, soit direc- 
tement à une autre maison, les transactions trainent en longueur et 
le commerce international est en proie au décourasement. Les 
grandes nations commerçantes l'ont reconnu de tout temps; de là 
provient l'essor que l'Angleterre à fait prendre aux cäbles sous- 
marins et que les États-Unis ont fait prendre aux communications 
sans fil. 

Les communications intercontinentales produiront des résultats 
politiques, de plusieurs manières. On peut compter sur les télé- 
grammes de presse pour donner une idée de l'orientation de la poli- 
tique des diverses nations; en outre, les nations choisiront une 
politique qui tienne compte du point de vue des nations voisines ; 
les causes de malaise et de conflit entre nations s'en trouveront 
diminuées d'autant. De plus, les gouvernements disposant de com- 
munications vraiment internationales, pourront traiter directement 


entre eux ; ils éviteront les malentendus el les retards énervants 
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qui se produisent parfois lorsque les gouvernants font intervenir 
leurs représentants à l'étranger. Les tendances et les aspirations 
de chaque peuple ainsi que ses méthodes de réalisation, seront 
mieux connues du reste du monde ; les causes de désaccord seront 
révélées dès la première heure el les conflits étouffés dans l'œuf. 
Pour autant que la connaissance des verlus et des défauts des 
peuples voisins permette de réduire le nombre des querelles inter- 
nationales, nous pouvons ‘considérer un réseau de communications 
mondiales comme l'agent promoteur de la paix universelle. 

La réussite des individus dans la vie dépend beaucoup des moyens 
de communication. La transmission rapide de la pensée prolonge 
pour ainsi dire leur personnalité vers le point voulu. L'homme peut 
accomplir ainsi durant sa vie et sans efforts démesurés, ce qu'il 
n'aurait jamais osé envisager autrefois. Non seulement nous pou- 
vons aujourd'hui rester en relation avec nos parents, nos amis, nos 
collaborateurs en affaires, mais nous avons plus confiance en nous- 
mêmes, nous nous sentons plus forts et nous considérons d'un 
esprit plus large les problèmes qui se posent dans le monde entier. 
Nous ne faisons pas fi pour autant des intérêts que nous avons dans 
une sphère moins étendue ; c'est pourquoi les communications 
interrégionales ont pour nous une importance’ considérable. Les 
hommes auront toujours la majeure partie de leurs intérêts groupés 
dans une certaine région, de là l'intérêt qu'ils attachent aux movens 
de communication à l'intérieur de cette région. Lorsque les circuits 
auront rempli leur premier devoir, qui consiste à faciliter les rela- 
tions entre habitants d'une même ville et entre habitants de villes 
voisines, ils pourront être prolongés vers les pays voisins et sur le 
monde entier. 

La collaboration entre savants (techniciens et réalisateurs) a tou- 
jours souffert du manque de communications entre les hommes de 
science des diverses nations. Il est curieux de noter que souvent 
une même loi est découverte par plusieurs chercheurs qui lui ont 
donné chacun leur nom. Comme en général les découvertes se 
suivent de près, on voit quelles pertes de temps et d'énergie occa- 
sionne le manque d'entente. Les savants, dont les laboratoires sont 


disséminés aux quatre coins du globe, comptent que les communica- 
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tions universelles favoriseront la création d'un bureau international 
d'informations scientifiques, et inaugureront l'ère d'une meilleure 
collaboration de tous les intéressés. 

Aujourd'hui, un cäblogramme et sa réponse peuvent être trans- 
mis en quelques minutes entre Londres et New York ; on entend à 
Hawaï ou à Paris une personne qui parle à Arlington (Virginie); 
on peut communiquer téléphoniquement d'un bout à l'autre des 
États-Unis ; un radiotélégramme transmis de Berlin ou d'Honolulu 
peut étre reçu à New York sur un appareil imprimant. Si tous les 
Gouvernements favorisent, comme c'est leur devoir, le développe- 
ment des communications mondiales, et s'ils combattent visoureu- 
sement tous ceux qui tentent d'entraver ce développement, nous 
pouvons être sûrs que l’avenir répondra aux brillautes promesses 
du passé, en ce qui concerne le rôle bienfaisant des futures commu- 


nications intercontinentales. 


Ann. des P., T. T., 1922-III {11° ar née). 
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HISTORIQUE DE LA POSTE " 


Par M. E. MONTORIOL, 


Ingénieur des Postes ct Télégraphes. 


LA POSTE PENDANT LA GUERRE DE 1870-1871 


L'invasion prussienne avait entrainé la suppression complète 
du service des bureaux ambulants sur la ligne de l'Est; le ser- 
vice était partiellement suspendu sur les aulres réseaux, sauf sur 
les lignes des Pyrénées et de la Méditerranée, qui continuaient à 
fonctionner régulièrement ; il en résulta tout d'abord une grande 
perturbation dans łe transport des correspondances ; puis, Paris 
fut bientôt investi et se trouva privé de toute communication 
avec l'extérieur. On pensa alors à recourir aux ballons, pour 
maintenir un minimum de relations entre la capitale et la pro- 
vince; deux décrets parurent le 26 septembre 1870 : le premier 
autorisait l'Administration des Postes à expédier par la voie 
d'aérostats montés, les lettres ordinaires, à destination de la 
France, de l'Algérie et de l'étranger ; le poids de ces lettres ne 
devait pas dépasser 4 grammes, la taxe restait fixée à 20 cen- 
times, mais l'affranchissement en était obligatoire ; le second 
décret autorisait le transport, par aérostats libres et non montés, 
des carles-poste, du poids maximum de 3 grammes, obligatoire- 
ment affranchies à 10 centimes, pour la France et l'Algérie, et au 
tarif des lettres pour l'étranger. 

Les ballons non montés étaient constitués en papier gommé, et 
pouvaient enlever un poids de 50 kilogrammes ; ils n'eurent qu'une 
existence éphémère, car les ballons montés, spécialement cons- 
truits pour cet usage, purent assurer des départs, intermittents 


(4) Voy. Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones : mars-avril 
1922, p. 428. | 
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il est vrai, mais relativement suffisants ; on en confia la direction 
à des hommes particulièrement compétents, tels que Tissandier, 
Godard, Mangin, puis à des marins d'un dévouement et d’une 
intrépidité éprouvés. Les risques courus par les pilotes étaient 
grands, non seulement à cause de l'incertitude des points où le 
caprice des vents pouvait pousser les aérostats, mais encore 
parce qu'ils étaient exposés au feu des Allemands; pour cette 
dernière raison, on décida qu'à partir du 48 povembre, les 
départs resteraient secrets et auraient lieu seulement la nuit. Il 
serait malheureusement trop long d'entrer dans lé détail des 
péripéties, souvent dramatiques, qui accompagnèrent un grand 
nombre de ces périlleux voyage : quelques ballons furent abattus 
par les Allemands, d'autres atterrirent dans les lignes ennemies, 
l'un d'entre eux à Wetzlar (Prusse), un autre en Hollande, un 
troisième à Christiania ; enfin deux de ces ballons ontété emportés 
vers l'Océan et l'on ne devine que trop le sort de leurs infortu- 
nés pilotes. 

Dans les cas, heureusement assez nombreux, où le ballon 
prenait un atterrissage en pays libre, les correspondances, dont 
le poids variait entre 400 et 450 kilogrammes, étaient dirigées 
sur le bureau ambulant le plus voisin, qui en opérait le tri et les 
acheminait sur leurs destinations respectives; les plis officiels 
étaient confiés à un messager spécial, qui les portait au siège du 
Gouvernement, Tours ou Bordeaux. 

La Poste par ballons, malgré les inappréciables services qu'elle 
rendait, ne résolvait la question que pour les correspondances 
émanant de Paris et à destination de l'extérieur; le trajet inverse 
nétait pas praticable ; divers aéronautes, parmi lesquels Revil- 
liod et Tissandier, avaient vainement cherché à résoudre le 
problème de ła direction des ballons. I] fallut donc recourir à un 
autre moyen, dont l'emploi, d'ailleurs, remonte à la plus haute 
untiquité : le pigeon voyageur ; ce mode de transport des cor- 
respondances, d'abord réservé aux communications du Gouver- 
nement provisoire, fut mis à la disposition du public par un 
décret en date du £ novembre 1870. 


Les correspondances, destinées à être acheminées par pigeons 
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voyageurs, étaient transmises télégraphiquement à Tours, moyen- 
nant une taxe de 50 centimes par mot, avec un maximum de 
20 mots. D'autre part, chaque ballon postal, quittant Paris, empor- 
tait un panier de pigeons, qui était ensuite dirigé sur Tours. Là, 
se faisait l'expédition de retour : les dépêches furent d'abord 
recopiées à la main sur du papier pelure, puis on en fit des 
réductions par la photographie, enfin, un peu plus tard, l'Admi- 
nistration fit typographier les messages avant de les photogra- 
phier sur les deux faces d’une feuille de papier ; on parvint ainsi 
à grouper 240 télégrammes, de 15 mots chacun, dans un rectangle 
de 4 centimètres sur 3 ; les perfectionnements se poursuivirent, et 
on substitua bientôt, à la feuille de papier, une mince pellicule de 
collodion, beaucoup plus légère encore; enfin, on poussa la 
perfection photographique jusqu'à pouvoir faire des réductions 
800 fois plus petites que l'original, et à faire tenir, sur une pelli- 
cule de 50 centimètres carrés, 1600 dépèches de 15 mots chacune. 
Les pellicules étaient ensuite introduites dans un tube de plume, 
de 5 centimètres de longueur, qu'on fixait, à l'aide de fils de 
soie, à l'une des grosses plumes de la queue du pigeon ; puis le 
lâcher avait lieu en un point aussi rapproché que possible de 
Paris. | 

Les mêmes dépêches étaient confiées à plusieurs pigeons dif- 
férents, car les gracieux messagers étaient exposés, eux aussi, au 
tir des Allemands, qui avaient, en outre, dressé des faucons pour 
leur donner la chasse, et un grand nombre d’entre eux n'ont 
jamais regagné leur colombier. 

Ceux des pigeons qui y parvenaient sains et saufs, étaient immé- 
diatement apportés au Gouverneur de Paris, chez qui se faisait 
la transcription ; au début, les dépêches étaient lues à la loupe, 
dictées et recopiées à la main; les réductions devenant de plus en 
plus petites, on recourut au microscope, puis enfin à de puissantes 
lentilles et à l'éclairage électrique : les images étaient projetées, 
dans une pièce obscure, sur un écran blanc, où les employés 
lisaient et recopiaient les dépèches. 

L'emploicombiné des ballonset des pigeons permit la création de 
la carte-réponse. quifut instituée par le décret du 25 novembre 1810: 
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les cartes étaient expédiées de Paris par ballons, et les destina- 
taires pouvaient répondre, par oui ou par non, à quatre questions 
posées ; la réponse revenait à Paris par pigeon. La taxe de la 
carte-réponse était fixée à 1 franc. 

Parmi les autres moyens essayés pour établir des relations 
postales entre Paris et la province, on doit encore citer les 
boules submersibles ; ces boules, dans lesquelles on insérait les 
correspondances, étaient ensuite jetées à la Seine ; elles étaient 
lestées de manière à flotter entre deux eaux, et étaient entraïînées 
par le courant, puis devaient être recueillies, au moyen de filets 
tendus à des endroits déterminés ; un décret du 26 décembre 1870 
fixe à # grammes le poids maximum et à 1 franc la taxe d'affran- 
chissement de chaque lettre. Les plis à destination de Paris 
étaient centralisés à Moulins, d’où ils étaient amenés en amont 
de la capitale ; le service, inauguré le -4 janvier 1871, fut sup- 
primé le 31 du même mois : les Allemands, informés de ce mode 
de correspondance, avaient établi des barrages, et aucune boule 
ne parvint à Paris; on en retrouva quelques-unes en divers 
endroits, après la conclusion de l'armistice. 


LA POSTE SOUS LA TROISIÈME RÉPUBLIQUE. — FUSION DES POSTES 
ET DES TÉLÉGRAPHES 


La période qui s'étend de la fin de la guerre jusqu’en 1878, 
date de la fusion des Postes et des Télégraphes, est marquée, 
tout d'abord," par le relèvement des taxes postales, résultant de 
la loi du 24 aoùt 1871, par la création du service des mandats 
télégraphiques, inauguré le 4° août 1872, puis par l'adoption de 
la carte postale (loi de finances du 20 décembre 1872). 

L'année 1874 vit se réaliser un grand progrès, en ce qui con- 
cerne les relations postales internationales : un congrès, réuni à 
Berne le 13 septembre 1874, et auquel vingt-deux États prirent 
part, élabora le Traité d'Union Générale des Postes, qui fut signé 
le 9 octobre. Ce traité constituait une véritable révolution dans 
le service postal international, en supprimant toutes les conven- 
tions particulières, et en instituant l'uniformité de taxes et de 
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règles ; l'Union comprenait tous les États d'Europe, plus l'Égypte 
et les États-Unis d'Amérique. 

Ces États se trouvèrent former, au point de vue postal, un 
seul territoire, dans lequel la correspondance internationale était 
soumise à un régime aussi uniforme que le permettaient les 
convenances monétaires ou autres des États adhérents, chaque 
Administration appliquant un seul et même tarif à toutes les 
correspondances qu'elle échangeait avec les autres États de 
l'Union, le traité fixait,. en outre, la rémunération du transit, 
l'attribution a chaque oflice des taxes perçues par lui, etc. 

La France, dont la situation financière était critique, et à qui 
le traité occasionnatt des sacrifices assez lourds, par suite de l'abais- 
seinent des taxes et des revenus résultant des transits, subordonna 
son adhésion à quelques conditions de détail et au droit d'ujour- 
ner, jusqu'au 1% janvier 1876, l'exécution du traité ; celui-ci fut 
signé par le plénipotentiaire français, le 3 mai 1875, approuvé 
par l'Assemblée Nationale, le 3 août suivant, et entra en vigueur 
à la date fixée. En conséquence de l'approbation, la loi du 
3 août 1875 apporta des modilications aux tarifs intéricurs, pour 
les mettre en harmonie avec les nouveaux tarifs internationaux 
et éviter les anomalies: c'est ainsi que la limite de poids des 
lettres simples fut portée de 10 à 15 grammes pour le premier 
échelon, et de 20 à 30 pour le second. 

Une conférence internationale, tenue à Berne le 17 janvier 1856, 
aboutit à un arrangement, signé le 27 du même mois, fixant les 
conditions de rémunération du transit maritime “pour les pays 
autres que les États-Unis ; cet arrangement permit à divers Etats 
d'entrer dans l'Union, et on recueillit successivement l'adhésion 
de l'Inde Britannique, des Colonies françaises, espagnoles, néer- 
landaises, portugaises et danoises, de plusieurs colonies anglaises, 
du Japon, du Brésil et de la République Argentine. 

Enfin, à la suite du Congrès tenu à Paris, du {4% mai au 
1e juin 1878, et où trente-trois États étaient représentés, l'Union 
Générale des Postes prit le titre d Union Postale Universelle, el 
comprend aujourd'hui tous les pays civilisés. Un Bureau inter- 
national des Postes fonctionne à Berne, sous la haute surveillance 
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de l'Administration suisse, et sert de lien entre les offices 
adhérents ; il réunit, coordonne, publie les renseignements de toute 
nature, qui intéressent le service international des Postes, émet 
des avis sur les questions litigieuses, instruit les demandes en 
modification des actes des congrès, etc. ; il publie en trois langues 
(française, anglaise et allemande) un journal mensuel, dans lequel 
sont traitées des questions postales, et qui donne des renseigne- 
ments sur l'organisation du service dans les différents États: il 
prépare les travaux des congrès ou conférences, etc., etc. 

La fusion des Postes et des Télégraphes fut réalisée en 1878. La 
réunion de ces deux services, dontle but commun est la trans- 
mission des correspondances, avait été envisagée depuis fort 
longtemps ; on considérait, avec raison, qu'il devait en résulter, 
tout à la fois, une grande commodité pour le publie et, pour l'État, 
une sensible économie en personnel, en matériel et en locaux. 
En 1852, à l'occasion de la discussion du budget, le Corps Léuis- 
lətif eut à examiner la question, mais ne la trancha pas; deux 
ans plus tard, en 186#, toujours lors de l'établissement du budget, 
elle revint à l'ordre du jour, et la Commission se prononça à 
l'unanimité en faveur de la fusion; mais un amendement dans ce 
sens, présenté au vote de l’Assemblée, fut repoussé ; une Com- 
mission extra-parlementaire fut cependant nommée pour étudier 
la question, mais le rapport qu'elle déposa, le 7 avril 1865, fut 
nettement opposé à la réforme. Toutefois, malgré cet avis défa- 
vorable, on commença, peu après, à adjoindre le télégraphe à la 
poste, dans les bureaux d'ordre secondaire et, en 1871, 125 
bureaux télégraphiques municipaux, sur 1.300, étaient gérés par 
des agents des postes. | 

Après la guerre de 1870, le besoin de réaliser des économies 
se faisait vivement sentir, aussi la question de la fusion fut-elle 
de nouveau examinée, en 1871, par une Commission issue de 
l'Assemblée Nationale ; enfin, par une loi du 6 décembre 1833, 
l'Assemblée décidait que les agents des Postes seraient chargés 
du télégraphe dans les bureaux secondaires,etque, dans les autres 
les deux services, tout en restant distincts, seraient installés dans 
une même maison, ou, tout au moins, dans les meilleures condi- 
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tions possibles de proximité. Le règlement d'administration 
publique, qui devait déterminer les mesures à prendre pour 
l'exécution de cette loi, ne fut signé par le Président de la Répu- 
blique que le 10 juillet 1876, et parut au Journal Officiel le 
14 juillet de la mème année. 

Cette fusion limitée fut réalisée progressivement, au fur et à 
mesure qu étaientlevéesles milledifficultés résultantdel'autonomie 
gardée par chacune des Administrations en présence. Cependant, 
un décret, en date du 22 décembre 1877, nommait M. Cocherv 
aux fonctions de Sous-Secrétaire d'État des Finances et plaçait 
tout à la fois sous son autorité la Poste et le Télégraphe ; deux 
autres décrets, datés tous deux du 27 décembre suivant, vinrent 
compléter ce premier pas vers la réalisation de la fusion : l'un 
supprimait l'emploi de Directeur général des Postes et attribuait 
au Sous-Secrétaire d'État des Finances la présidence du Conseil 
d'Administration; l’autre rattachait au Ministère des Finances 
le Télégraphe, précédemment au Ministère de l'Intérieur, ct 
autorisait le Sous-Secrétaire d'État à prendre toutes les mesures 
nécessaires pour assurer la réunion des deux services. : 

Un décret, daté du 20 mars 1878, décida que le Sous-Secré- 
taire d'État serait assisté par un Conseil d'Administration com- 
posé, pour la Poste, de trois administrateurs, et, pour le Télé- 
graphe, de l'ancien directeur de l'Administration et de deux 
administrateurs ; un arrêté, en date du 15 avril 1878, organisa 
FAdministration Centrale commune aux deux services; enfin, un 
décret du 5 février 1879 constituait un Ministère des Postes et 
Télégraphes, sous la direction de M. Ad. Cochery. 

Entre temps, et en vue de donner de nouvelles facilitésau public 
pour les envois de fonds, tout en simplifiant les opérations du 
guichet, l'Administration créa les mandats-carles, en février 1879, 
et les bons de poste, le 28 juin 1882 ; la loi du 7 avril 1879 ins- 
titua le service des recouvrements des effets de commerce, 
quittances, etc; cette mesure, limitée tout d'abord à la France, 
fut étendue à l'Algérie, par le décret du 31 mars 1880, puis, 
dans cette même année, à divers pays étrangers. 

La loi du 7 avril 1879 autorisa également l'Administration à rece- 
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voir les abonnements aux journaux, revues, etc; le 18 février 1886, 
la Chambre des Députés adopta le principe de la carte-lettre, 
simple ou avec réponse payée, et qui fut mise en circulation le 
7 juin de la même année, à la suite d'un arrêté pris le 24 mai 1886; 
enfin, la loi du 7 janvier 1918 créa le service des Comptes cou- 
rants et chèques postaux, ouvert à toute personne, association, 
maison de commerce, etc, qui permet aux titulaires d effectuer 
toutes opérations de banque : dépôts de fonds, retraits, virements, 
transferts, lettres de crédit, etc. 

Le décret du 30 mai 1887 supprima le Ministère des Postes et 
Télégraphes et rattacha les services au Ministère des Finances, 
mais ce changement ne fut que temporaire, car un autre décret, 
du 15 juin 1887 constitua le service des Postes et Télégraphes 
en Direction Générale, assimilée aux autres régies financières. 
La Direction Générale fut transformée en Sous-Secrétariat d'État, 
le 24 mai 1896 ; l'Administration fut enfin rattachée au Ministère 
des Travaux Publics, le 24 juillet 1909, puis au Ministère du 
Commerce et de l'Industrie, le 23 mars 1913: elle revint enfin aux 
Travaux Publics le 20 janvier 1920. 


CAISSE D ÉPARGNE POSTALE 


La Caisse d'Épargne Postale fut créée par la loi du 9 avril 1884. 
Depuis fort longtemps, les différents gouvernements s'étaient 
préoccupés de développer l'action des Caisses d'Épargne privées ; 
en 1869, notamment, une Commission avait été chargée d'étudier 
les moyens propres à assurer ce développement ; cette commission 
élabora un projet de loi qui, dans les localités où n'existaient ni 
Caisse d'Épargne ni succursale, chargeait les percepteurs des 
contributions et les receveurs des Postes d'encaisser les verse- 
ments et d'effectuer les remboursements : la guerre survint au 
moment où le projet était soumis au Conseil d'État. Une autre 
proposition, formulée devant l'Assemblée Nationale, en 1872, fut 
retirée par ses auteurs, sur la promesse que la question serait 
réglée par décret ; ce décret parut, en effet, le 23 août 1875 et, 
à partir de cette époque, les percepteurs et les receveurs des 
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Postes devinrent les auxiliaires des Caisses d'Épargne. Mais, 
malgré cette amélioration, qui permettait aux déposants d'effec- 
tuer leurs opérations avec un minimum de dérangement, le résultat 
ne fut pas aussi favorable qu'on l'avait espéré ; le rayon d'action, 
forcément restreint, de chaque Caisse, s'il suffisait pour la popu- 
lation sédentaire, ne convenait pas pour les voyageurs ; en 
outre, chaque changement définitif de résidence entrainait géné- 
ralement les formalités du transfert des dépôts à un autre éta- 
blissement. 

On en arriva ainsi à envisager la création d’une caisse d'État, 
gérée par l'Administration des Postes, et analogue à celle qui 
fonctionnait, depuis 1861, en Angleterre. 

Une proposition dans ce sens fut soumise à la Chambre des 
Députés, le 17 janvier 1880 et la loi, après examen du Sénat, 
fut promulouée le 9 avril 1881, ainsi qu'il est dit plus haut ; elle 
entra en application le 1% janvier 1882 et, à partir de cette 
époque, les receveurs des Postes cessèrent de prêter leur concours 
aux Caisses d'Épargne privées. 

Au début du fonctionnement, les versements ultérieurs exi- 
geaient le retrait du livret, qui était restitué ensuite au déposant 
avec l'inscription constatant l'opération. La loi du 3 août 1882 
simplifia les écritures en créant les fimbres-cparyne, dont les 
receveurs étaient responsables, et quils apposaient sur les 
livrets pour justifier les versements. Toutefois, les timbres- 
épargne offraient encore quelques inconvénients, tant à cause 
de la comptabilité spéciale qu'ils imposaient aux receveurs que 
par les risques de pertes ou d'emploi erroné de figurines, dont la 
valeur pouvait aller jusqu'à 500 francs. 

Ces critiques incitèrent l'Administration à rechercher un moyen 
de contrôle plus simple, tout en restant aussi efficace : l'arrêté 
ministériel du 16 février 1889 créa le registre à souche, encore 
utilisé actuellement, portant une série de chiffres semblables aux 
chiffres latéraux des mandats-poste, qu'on découpe de même, de 
façon à représenter la somme versée, et qu’on colle sur le livret; 
la déclaration de versement, attenante aux chiffres, est jointe au 
bordereau journalier et les chiffres manquants permettent de 


controler l'exactitude de l'opération. 
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D'autre part, le décret du 30 novembre 1882 avait inauguré 
le système des bulletins d'épargne, sur lesquels on colle des 
timbrés-poste de 5 ou de 10 centimes, et dont le montant est 
inscrit au compte du déposant, lorsque la valeur des timbres, 
apposés sur chaque bulletin, atteint la somme de 1 franc ; depuis 
le {* juin 188, les déposants sont autorisés à demander le 
remboursement d'une somme à valoir sur leur compte, au moyen 
d'un mandat-poste dont ils supportent les frais ; les rembour- 
sements peuvent encore être demandés par télégraphe et auto- 
risés, soit par la même voie, soit par la poste ; enfin, les titulaires 
d'un compte tenu à Paris peuvent employer la voie des tubes 
pneumatiques pour les remboursements partiels. 

Le taux de l'intérêt servi aux déposants de la Caisse Nationale 
d'Épargne a suivi les fluctuations des cours de la rente française : 
la loi du 9avril 1881 le fixait à 3°/, ; il fut réduit à 2,75 par celle 
du 26 décembre 1892, puis à 2,50 par le décret du 27 octobre 1895 : 
il a été relevé à 3°/, à partir du 4° janvier 1917, par le décret du 
2 décembre 1916, puis à 3,25°/, par décret du 24 novembre 1918 
et enfin à 3,50°/, par décret du 29 octobre 1920, applicable à 
partir du 1° janvier 1921. 

Le maximum du dépôt, pour chaque compte privé, d'abord 
fixé à 1500 francs, fut porté à 3000 à partir du 1°" janvier 1919 
età 5000 francs à partir du 4% janvier 1920. Depuis cette dernière 
date, les Sociétés autorisées peuvent déposer jusqu'au maxi- 


mum de 30.000 francs. 
LE TIMBRE-POSTE 


La première idée de mettre à la disposition du public le moven 
d'acquitter d'avance le prix du port des lettres semble revenir 
à M. de Vélayer qui, en 1653, avait tenté l'établissement d'une 
Petite Poste à Paris(v. Annales de mars-avril, p. 438) : le paiement 
de la taxe était constaté par la délivrance de billets de port payé, 
que les expéditeurs attachaient à là lettre, ou passaient autour, 
«ou en telle autre manière qu'ils trouveront à propos, de telle 
sorte néantmoins que le commis puisse le voir et loster 
aysément ». Cette innovation avait pour but, tout d'abord, 
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d'accélérer le service, car, disait l’auteur, «le principal sujet de 
« cet establissement est pour avoir prompte responce, cela ne 
« se pourroit pas si les commis qui porteront lesdites lettres dans 
« les maisons estoient obligés d'attendre partout le payement du 
« port d'icelles ». 

Mais Vélayer avait entrevu un autre avantage à son système : 
« La seconde raison vient de ce que, comme l'on escrit d'ordi- 
« naire plus tost pour ses affaires que pour les affaires d'autruy, 
« il est plus juste que celuy qui escrit paye le port que celuy 
« auquel ladite lettre est adressée, et mesme s'il veut responce, 
« il peut en ce cas envelopper dans sa lettre un autre billet de 
« port payé, afin que celuy qui le sert le face plus librement, 
« quand il verra qu'il ne lui coustera rien. » | 

L'innovation de Vélaver disparut avec son entreprise, elle resta 
dans l'oubli pendant plus d'un siècle, et l’on continua à percevoir 
en numéraire, au guichet, la taxe du transport, proportionnée à 
la distance. Toutefois, en 1818, le roi de Sardaigne, Victor- 
Emmanuel 1‘, voulant adoucir la rigueur des dispositions éta- 
blies pour sauvegarder le monopolede l'État, renditune ordonnance 
autorisant le transport des lettres par les particuliers, à la con- 
dition que celles-ci aient préalablement acquitté la taxe d’État au 
bureau postal ; pour rendre cette mesure plus commode, il mit 
en circulaticn, sous le nom de papier postal timbré, des enve- 
loppes, sur lesquelles était imprimée une vignette représentant 
un enfant à cheval, sonnant d’un cor de poste ; la taxe, indiquée 
à la partie inférieure, était de 15, 25 ou 50 centimes, suivant la 
distance que devait parcourir la lettre. 

En 1840, l'Angleterre unifia la taxe postale pour toute 
l'étendue du royaume, et le système du penny postage, qui entra 
en application, n aurait pu subsister ou aurait été extrêmement 
difficile sans un moyen de perception préalable : en présence de 
l'affluence extraordinaire des correspondances, le gouvernement 
anglais, sur la proposition ‘de Rowland Hill, fit établir des 
enveloppes spéciales, vendues un penny, et qui constataient le 
paiement de la taxe ; ces enveloppes portaient, imprimé, un véri- 
table tableau allégorique, dû à Mulready : une femme, vêtue 
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d'une tunique et drapée dans un peplum, cuirassée et casquée, 
symbolisait l'Angleterre ; à ses pieds était l'écusson de la Grande- 
Bretagne et, près d'elle, le lion britannique ; de chaque côté, des 
anges, nus et ailés, s'élançaient dans les airs ; le reste de la 
composition comprenait des scènes auxquelles prenaient part des 
types de toutes les races groupées sous le sceptre britannique. 
Cette composition, très remarquable au point de vue de l'exé- 
cution, ne fut employée que pendant très peu de temps, et on 
lui en substitua bientôt une vignette de format réduit, présentant 
seulement l'effigie royale, telle que la portaient les monnaies, 
et qu'on collait sur l'enveloppe de la lettre. 

L'exemple de l'Angleterre fut suivi par les autres Etats : le 
timbre-poste fut adopté par le Brésil en 1843, par Genève en 
1844, la Finlande en 1845, les États-Unis d'Amérique en 1846, 
la France en 1848 ; l'Autriche, l'Espagne, la Prusse, la Suisse 
et la plupart des États de la Confédération germanique en 1850 ; 
le Piémont, le Danemark en 1851; la Hollande en 1852, la 
Suède en 1853, la Russie en 1857, la Grèce en 1861, la Turquie 
en 1863. 

Le timbre-poste fut introduit en France parla loi du 24août 1848, 
qui réalisait l'unification de la taxe postale pour l'ensemble du 
territoire; les premiers timbres, dont le poinçon était l'œuvre du 
graveur Barre, étaient mis en vente au prix de 20 centimes, 
40 centimes et un franc, correspondant respectivement à l'affran- 
chissement de lettres pesant jusqu'à 7 grs. 1/2, 15 grammes et 
100 grammes ; sur un fond, dont la couleur fut plusieurs fois 
modifiée dans le cours de la première année, se détachait la tête 
allégorique de la Liberté, dans un cadre circulaire formé de deux 
lignes rapprochées et d'un rang de perles ; un second cadre, 
rectangulaire, portait à la partie supérieure, Répub. franc. et, 
au bas, le mot Postes et la valeur nominale, répétée de chaque 
coté. Ces trois timbres, comme on le voit, ne pouvaient affranchir 
que les lettres circulant d'une localité à une autre; pour celles 
qui ne sortaient pas des limites de la ville, et qui étaient taxées 
à 15 centimes à Paris et 10 centimes dans les autres villes, on 
continuait à acquitter le port, en numéraire, au guichet postal ; 
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toutefois, en 1850, on créa, pour cet usage, un timbre -de 
10 centimes (jaune bistre) et un de 15 (vert), plus un troisième, 
de 25 centimes (bleu), par suite de l'élévation de la taxe. En 1852, 
l'effigie de la Liberté fut remplacée par celle de Louis Napoléon 
Bonaparle, alors Président de la République ; en 1853, après 
l'établissement de l'Empire, les timbres conservèrent la même 
effigie, mais portèrent les mots Empire Franc. 

Pendant les premières années, les figurines, imprimées sur une 
même feuille, au nombre de 150 (15 rangées de 10), devaient 
être séparées à l’aide de ciseaux ; divers inventeurs s'ingénièrent 
à supprimer ou à simplifier cette opération : ce furent d'abord 
de petits appareils permettant de couper les timbres plus rapi- 
dement, puis vint une sorte de molette à dents tranchantes, 
fines et rapprochées, qu'on faisait rouler dans l'intervalle sépa- 
rant les rangées de timbres; le pointillage ainsi obtenu permettait 
de détacher ensuite, sans risque d'accident, les figurines qu'on 
voulait utiliser; certains industriels perforaient de la sorte, pour 
les particuliers, les feuilles de timbre qu'on leur confiait, et ces 
timbres, devenus rares aujourd'hui, sont particulièrement recher- 
chés par les collectionneurs. Enfin, l'Administration entreprit, 
en 1862, de pointiller elle-même les timbres avant leur mise en 
vente, à l’aide d'une machine spécialement inventée à cet effet. 

En décembre 1862 parut le premier timbre (2 centimes) du 
4e type, sur lequel l'effigie impériale est laurée, l'indication 
Empire Français ne comporte pas d'abréviation, le cadre est 
réduit à une mince ligne double. Un type spécial de timbre, pour 
l'affranchissement des journaux, fut émis en 1868; le cadre 
rectangulaire portait, à la partie supérieure, Timbre impérial et, 
au bas, Journaux; la partie médiane était occupée par un écusson 
avec un aigle et surmonté de la couronne impériale ; ce timbre, 
d'une valeur de 2 ou 5 centimes, pouvait également acquitter 
des droits fiscaux. | 

En 1870, lors de la proclamation de la Troisième République, 
on fit usage, tout d'abord, des planches de 1848 pour tirer des 
timbres de 10, 20 et 40 centimes ; mais après l'investissement 
de Paris, il fallut aviser à pourvoir la province ; une décision 


HISTORIQUE DE LA POSTE 663 


ministérielle, en date du 49 octobre 1870, chargea la Monnaie de 
Bordeaux de procéder à une émission provisoire de timbres ; 
ceux-ci étaient, comme les précédents, à l'effigie de la Liberté, 
mais, obtenus par la lithographie, le dessin n'avait pas la netteté 
des précédents, et ils sont aujourd'hui parfaitement reconnais- 
sables à ce détail; il en était de même pour les nuances qui, d’un 
tirage à l’autre, présentaient quelques différences assez sensibles. 

Diverses critiques s'étaient élevées à l'encontre du genre de 
timbres alors en usage, notamment en ce qui concerne la petitesse 
des chiffres indiquant la valeur nominale; une décision du 
Ministre des Finances, en date du 5 juillet 1875, créa un nouveau 
type de timbre, composé par Sage, dont le sujet allégorique est 
« le Commerce et la Paix s’unissant pour régner sur le Monde »; 
il comporte deux personnages en pied, se tenant par la main : à 
gauche, la Paix, portant un rameau d'olivier, à droite, Mercure, 
avec son caducée ; les deux personnages sont séparés par un 
globe terrestre, recouvert en partie d'un cartouche, avec le chiffre 
indiquant la valeur nominale du timbre ; entre les deux têtes, le 
mot Poste ; à la partie inférieure : République Française ; le tout 
enfermé dans un cadre rectangulaire formé de trois lignes. 

Trois modèles de timbres furent émis en 1900 ; le premier 
pour les valeurs de À à 3 centimes, dessiné par Joseph Blanc, 
représente la Liberté, tenant dans sa main droite une balance, 
symbole de l'Égalité ; au-dessous, deux petits génies, s'embras- 
sant, symbolisent la Fraternité ; le sujet est posé sur un écusson 
ovale, avec l'exergue République Française, et enfermé lui-même 
dans un cadre rectangulaire d’une seule ligne. Le second type, 
composé par Mouchon, correspond aux valeurs de 10 à 30 cen- 
times : la Liberté, assise et regardant vers la droite, tient une 
« table de la Loi» avec l'inscription Droits de l'Homme. Enfin, 
le troisième type, de Luc-Olivier Merson, encore en usage aujour- 
d'hui, correspond aux valeurs de 40 centimes à 5 francs: la 
Liberté est assise à droite et regarde de face; elle tient sous 
sa main gauche une épée au fourreau ; le fond du sujet est formé 
de branches d'olivier, symbole de paix. 

Les deux premiers types de 1900 ont été remplacés, en 1903, 


664. HISTORIQUE DE LA POSTE | 


pour les valeurs de 5 à 35 centimes, par la Semeuse, identique à 
celle gravée par Louis Roty pour les pièces de monnaie ; à part 
la suppression du sol, faite en 1906, elle est semblable à celle 
qui circule encore aujourd'hui. À l'occasion de la guerre, une 
émission de timbres de 10 centimes, à l'effigie de la Semeuse, 
fut faite avec surtaxe de $ centimes au bénéfice de la Croix- 
Rouge ; le chiffre, 10 c., est reporté à la partie supérieure de gauche; 
au-dessous est un rectangle portant l'emblème de l'œuvre et 
l'indication de la surtaxe, 5 c.; sur le côté droit, les mots : 
Croix-Rouge — Postes. 


CHIFFRES-TAXES 


Jusqu'à l’année 1858, les taxes à percevoir sur les destina- 
taires étaient indiquées, soit par une inscription à la main, soit 
par l’apposition d’un timbre humide. Le 14 octobre 1858, le 
Ministre des Finances créa, pour le recouvrement des taxes des 
lettres « locales », une vignette gommée spéciale; la perception, 
pour les lettres échangées d'une ville à une autre, continuait à 
être effectuée comme précédemment. Cette vignette carrée, de 
2 centimètres de coté, se composait d'un cadre noir sur lequel 
se détachaient en blanc les mots chiffre-taxe et postes: à l'inté- 
rieur, en noir sur blanc, l'indication fÜ centimes à percevoir ; 
en 1862, la taxe des lettres locales non affranchies avant été 
élevée à 15 centimes, le chiffre-taxe fut modifié en conséquence ; 
en 1871, par suite du remaniement de la taxe des lettres locales 
non affranchies, on créa des chiffres-taxes de 25, 40, et 60 cen- 
times, correspondant aux poids-limites de 10, 20 et 50 grammes. 
La taxe fut encore modifiée par la loi du 3 août 1875 et portée 
à 25, 50 et 75 centimes, pour les lettres non affranchies pesant 
respectivement 15, 30 et 50 grammes ; le chiffre-taxe de 60 cen- 
times, n'ayant plus d'emploi dans ce nouveau tarif, fut retiré de 
la circulation du 1°" février 1876. 

L'unilication des taxes, réalisée par la loi du 3 avril 1878, en- 
traina de nouveaux changements : la taxe des lettres non aʻ- 
franchies fut fixée à 30 centimes par 15 grammes ou fraction de 
15 grammes ; il en résulta le retrait des chiffres-taxes de 25 et 
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40 centimes, et l'émission de deux nouveaux types à 30 et 60 
centimes. 

Le modèle de chilfres-taxes en usage à l'heure actuelle fut 
créé le 6 août 1880 ; il a les mêmes dimensions que le timbre- 
poste et est pointillé comme celui-ci ; la mention 30 centimes à 
percevoir est inscrite sur une banderole placée obliquement par 
rapport au cadre. 

L'emploi des chiffres-taxes était resté, jusque là, limité aux 
seules lettres locales : il fut étendu, le 1°" octobre 1882, à toutes 
les correspondances, quelle que soit leur origine ; on créa alors 
13 modèles de chitffres-taxes, de valeurs variant entre 1 centime 
et 5 francs; toutefois, l’uniformité de couleur rendant facile la 
confusion des vignettes de 1, 2 et 5 centimes avec cel'es de 1, 
2et5 francs, ces dernières furent bientôt imprimées en brun, 
les autres restant en noir. Le nombre des modèles ayant paru 
trop élevé, et certains d’entre eux étant peu employés, on sup- 
prima, en 1887, les chiffres-taxes de 20 et 40 centimes, et, en 
1888, celui de 2 francs. Ce nombre fut encore réduit par la 
suile et ne comporte plus que cinq valeurs : 1, 5, 10, 20 et 50 
centimes ; quatre types spéciaux, de 1, 10, 30 et 50 centimes 
sont utilisés pour la perception des taxes de valeurs à recouvrer 
demeurées impayées. 


CARTE POSTALE 


` 


La correspondance à découvert et à prix réduit, avait été pro- 
rosée, dès 1865, en Allemagne, mais n'avait pas été appliquée ; 
l'idée fut reprise, en 1869, par l'Administration des Postes au- 
l'ichiennes, et sa mise en pratique obtint un succès considé- 
rable. Les autres pays suivirent l'exemple et la carte-postale fut 
adoptée successivement par l'Allemagne, le Luxembourg, PAn- 
gleterre, la Belgique et la Suisse en 1870, la Hollande et le 
Danemark en 1871, la Suède, la Norvège, la Russie et la France 
en 1872, puis, progressivement, par tous les autres pays. 

Les premières cartes postales émises en France étaient établies 
sur un carton léger; deux modeles différents étaient en usage, 


suivant que la carte devait circuler dans les limites de la circon- 
Ann. des P., T. et T., 1922-111 {11° année), 43 


666 HISTORIQUE DE LA POSTE 


scription du bureau de dépôt ou bien d'une ville à une autre; 
les taxes, respectivement 10 et 15 centimes, n'étaient pas repré- 
sentées lors de la fabrication, les cartes portaient seulement un 
rectangle, indiquant l'endroit où l'agent des Postes devait coller 
un ou plusieurs timbres au moment de la vente. C'est seulement 
en 1878 qu'on commença à imprimer la figurine de 10 ou de 15 
centimes sur les cartes elles-mêmes. 

La carte postale avec réponse payée, adoptée en Allemagne 
en 1872, fut introduite en France par l'arrêté ministériel du 21 
juin 1879. La taxe était de 20 centimes pour la France, l'Algérie 
et la 1"° zone de l'Union Postale, et de 30 centimes pour la 2° 
zone ; cette dernière catégorie fut retirée du service, de même 
que la carte postale simple à 15 centimes, par le décret du 7 sep- 
tembre 1881, à la suite de la suppression des surtaxes maritimes, 
frappant les correspondances de la 2° zone de l'Union postale, 
La carte-lettre fut mise en service par arrêté ministériel du 24 
mai 1586. 


ENVELOPPES FT BANDES TIMBRÉES 


L'usage des bandes et enveloppes timbrées suivit de près 
celui de la carte-postale ; la loi du 20 avril 1882 autorisa l'Ad- 
ministration française à en mettre en vente, moyennant une 
majoration de 1 centime pour trois bandes, en sus de la valeur 
des timbres, 1/2 centime pour chaque enveloppe timbrée à 5 
centimes et 1 centime par enveloppe timbrée à 15 centimes. La 
même loi autorise les parulitisers à faire imprimer par l'Admi- 
nistration le timbre d'affranchissement sur des bandes ou des 
enveloppes particulières, moyennant une légère redevance: 
celle-ci fut fixée à 1 franc par mille bandes et 2 francs par mille 
enveloppes (décret du 10 août 1882). 


TIMBRES-POSTE DES COLONIES ET DES BUREAUX DU LEVANT 


La colonie de la Réunion fut la première à posséder des tim- 
bres-poste spéciaux; ceux-ci, au nombre de deux, de 15 et de 
30 centimes, furent créés par un arrêté du Gouverneur, en date 
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du 10 décembre 1851, pour l'affranchissement des correspon- 
dances intérieures ; la partie du cadre occupée aujourd'hui par 
l'effigie, était remplie par un dessin ornemental ; à la partie 
supérieure était la mention Zle de la Réunion et, au bas Timb. 
Poste, 13 c. (ou 30 c.). Ces timbres restèrent en cireulation 
jusqu'au 31 décembre 1859, mais, à cette époque, le publie n'était 
pas encore habitué à affranchir ses lettres, aussi furent-ils très 
pea vendus et sont-ils, de ce fait, très recherchés des collection- 
neurs ; leur prix unitaire actuel est d'environ 2.250 francs. 

À cette seule exception près, c'est en 1860 que les colonies 
françaises furent dotées de timbres-poste spéciaux ; le type, 
commun à toutes les colonies, représente l'aigle impériale entou- 
rée d'un cercle et, en exergue : Calonies de l'Empire Français. 
Postes. Les six valeurs, de 1 à 80 centimes, restèrent en circu- 
lation jusqu'en 4872 ; à cette époque, après qu’on eut écoulé aux 
colonies un stock de timbres à l'effigie de Napoléon III, on leur 
attnbua les types en usage en France, et c'est seulement en 
1881 qu'un nouveau modèle spécial fut créé : il représente une 
femme assise, la main droite appuyée sur une ancre et tenant, 
de la gauche, la hampe d'un drapeau déployé ; au-dessous du 
Personnage est un cartouche, indiquant la valeur du timbre; à 
droite, on aperçoit un vaisseau; dans langle supérieur de 
droite est l'inscription Colonies-Postes et au bas République 
Française. En 1885, on émit des cartes postales du même genre, 
à 10 centimes, et à 20 avec réponse payée. 

Un nouveau type de timbre-poste, portant le nom de chaque . 
colonie, fut créé en 1892 ; le sujet représente la Navigation et 
le Commerce : la première tient, de la main gauche, la hampe 
d'un drapeau et, de la droite, un gouvernail ; le Commerce a la 
main droite sur Ja même hampe et, de la gauche, porte une 
Corne d'abondance. Les mots République Française et Colonies- 
Postes, sont à la partie supérieure ; le nom de la Colonie est en 
bas, au-dessous du cartouche portant la valeur du timbre. Deux 
Carles-postales, deux cartes-lettres et trois enveloppes furent 
émises en même temps que ce timbre. 

On désigne sous le nom de Bureaux du Levant les bureaux 
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de poste français établis en Turquie, au Maroc, en Chine et à 
Zanzibar, les timbres dont font usage ces établissements sont 
des timbres français, surchargés de manière à indiquer la valeur 
em monnaie du pays. C'est ainsi que, pour les bureaux français 
de Turquie, on émit, en 1885, des timbres du tvpe en cours, 
dent la valeur était traduite en piastres. En 1893, les bureaux de 
Cavalle, Dédéagh, Port-Lagos et Vathy. furent munis de timbres 
sar lesquels, indépendamment de la traduction de la valeur, on 
a, en outre, porté en surcharge noire le nom de la ville. La 
même année 189%, le bureau de Shang-Hai reçut des timbres 


surchargés du mot Chine, ete., etc. 


TIiMBRES-TÉLÉGRAPHE 


L'emploi de timbres pour l'acquittement des taxes télégra- 
phiques a été imaginé, tout à la fois, pour la commodité du public, 
Faccélération des opérations du guichet et la simplification de la 
comptabilité. Le premier essai en a été fait aux Indes Anglaises, 
en 1861 : trois valeurs, 4 annas, une et quatre rupees, à l'effigie 
de la reine Victoria, furent mises en circulation ; cette première 
série fut remplacée, en 1865, par une autre, plus complète, com- 
prenant 12 valeurs, de { anna à 50 rupees ; ce mode d'affran- 
chissement est encore en usage aujourd'hui. 

Le premier état européen qui ait adopté le système des 
timbres-télégraphes est l'Espagne : un décret royal, en date du 2 
mai 1564, fut mis en vigueur le {° Juillet suivant; quatre types 
furent créés, portant au centre les armes de la Maison d Espagne, 
Vindication de la valeur {1, 4, 16 et 20 réaux) et le millésime 
de l'année d'émission. Cel exemple fut suivi par la Belgique, 
où un arrêté roval, en date du 25 septembre 1865, autorisa la 
eréation de deux types de timbres, de forme hexagorale, por- 
tant l'eflisie du roi, Léopold I, et l'indication de la valeur, 50 
centimes ou un franc; c'est seulement cinq ans après, en 1871, 
que parut la seconde série, de mème forme que la premiere, 
mais à l'efliuie de Léopold Il.et comprenant cinq valeurs : 10, 
25% et 50 centimes, 1 et 3 francs. On revint à la forme rectan- 


gulaire en 1859. 


| 
| 
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L'Administration française fut autorisée, par la loi du 16 juin 
1866, à émettre des timbres-télégraphes de 25 et 50 centimes 
el def et 2 francs; ces figurines ne portent pas, comme les 
timbres-postes, l'effigie de l'Empereur, mais seulement l'aigle 
impériale tenant des foudres dans ses serres. Elles furent mises en 
circulation le 1° janvier 1868. C'est le seul type de l'espèce qui 
ait élé fait en France. 

Le timbre-télégraphe fut adopté, en cette même année 1868, 
par la Suisse, en 1869 par l'Allemagne du Nord, en 1870 par 
l'Angleterre et la Bavière, en 1871 par la Roumanie, en 1873 
par l'Autriche et la Hongrie, en 1877 par la Hollande, etc. 


CARTES ET ENVELOPPES PNEUMATIQUES 


Le service pneumatique, qui fonctionnait à Londres depuis 
1858, fut installé à Paris, en même temps qu'à Berlin, en 1866. 
Mais c'est seulement en 1879 que, le réseau élant terminé dans 
les limites de l'ancien octroi, les télégrammes échangés à l'inté- 
rieur de ce périmètre furent l'objet d'une taxe spéciale et furent 
acheminés par la voie des tubes pneumatiques. Le décret du 
25 mars 1879 décidait la mise en circulation, à partir du {°° mai 
suivant, de cartes spéciales à ce genre de correspondance. 

La première carte-télégramme, imprimée en carmin sur cha- 
mois, portait, à droite, le timbre-poste de -50 centimes en cours 
(groupe allégorique de Sage, le Commerce et la Paix), avec l'in- 
dication « Ne pouvant circuler que dans les limites de l'ancien 
octroi de Paris ». Une carte fermée, imprimée en noir sur bleu 
et frappée du timbre de même modèle, mais de 75 centimes, 
parut en même temps. 

Ün second type, émis presque simultanément, diffère seule- 
ment du premier par le timbre, dû au graveur Chaplain, qui 
représente la Liberté assise de face et tenant d'un côté une main 
de justice et de l’autre une corne d'abondance. La carte fermée, 
à 15 centimes, de même teinte que la première, fut également 
revêtue du timbre de Chaplain. 

Les cartes pneumatiques, ouvertes ou fermées, subirent de 
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successives modifications ; à partir du {* février 1882, époque 
où le réseau des tubes fut étendu à la partie de Paris nouvelle- 
ment annexée, un plan de la ville, placé au recto, donna l'indi- 
cation de la partie ouverte au service; le premier décembre 
1884, le réseau pneumatique étant achevé, les cartes portèrent 
d’abord une surcharge : « valable pour tout Paris », imprimée 
en travers du recto; enfin, le premier avril 1885, le plan de 
Paris fut supprimé. | 

Parmi les types spéciaux de cartes pneumatiques, on doit ci- 
ter les cartes de remboursement de la Caisse Nationale d'Epargne 
créées le 15 décembre 1884 et la carte dite du choléra, émise à 
l'occasion de l'épidémie de 1884-1885, destinée à assurer rapi- 
dement la vérification des décès et l'inhumation des victimes. 


TRANSMETTEUR BAUDOT A BILLES 


Par M. P. MERCY, 
Inspecteur des Postes et Télégraphes. 


ginnen 


Cet appareil, dû à M. Miniotti de Turin, est en somme un 
manipulateur d’un type particulier et nouveau ; il comporte tout 
à la fois un clavier alphabétique, un emmagasineur de combi- 
naisons et un transmetteur automatique des signaut. 

Clavier et emmagasinage des combinaisons. — Le clavier est 
semblable à celui d’une machine à écrire (fig. 1). Chaque touche 
commande un levier pourvu d'un peigne reproduisant en saillies 
et en creux une combinaison du code Baudot. Le peigne, quand 
la touche est abaissée, agit sur un jeu de cinq cadres, mobiles 
autour d'un axe ; ceux qui correspondent aux saillies du peigne 
sont soulevés, les autres ne sont pas atteints et restent immobiles. 

Sur la face supérieure du socle de l'appareil, est disposé un 
disque d'acier D parfaitement plan, dont la périphérie est dentée ; 
à chaque dent correspond une rangée de cinq trous percés dans 
le disque, suivant le rayon aboutissant à la pointe de cette dent. 

L'abaissement d'une touche quelconque provoque le déplace- 
ment d'un levier qui, au moyen d’une tige d'acier et d'un encli- 
quetage, fait tourner le disque, dans un plan horizontal, d'un 
angle toujours égal, déterminé par le nombre des dents du disque. 
Par suite de ce mouvement de rotation, les rangées de trous pas- 
sent successivement sous un réservoir R contenant des billes 
d'acier soigneusement polies, calibrées et se déversant surle disque 
par cinq conduits disposés également suivant un rayon. Les cinq 
trous amenés en face du débouché des conduits reçoivent une bille 
sils n'ont déjà été comblés lors d’un passage antérieur ; cette 
opération se renouvelle indéfiniment chaque fois qu'une série de 
trous se présente sous les conduits. 
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Les séries radiales ainsi comblées arrivent ensuite sur cinq 
ouvertures pratiquées dans une plate-forme métallique située sous 
le disque ; c’est d'ailleurs sur cette plate-forme que roulent les 
billes tombées dans les trous. 

Les ouvertures de la plate-forme sont, suivant le cas, ouvertes 
ou fermées. Les cadres déplacés par le mouvement d'une touche 
agissent chacun sur une pièce coulissante qui découvre une des 
ouvertures de la plate-forme, au dessous de la bille arrivant en 
ce moment en regard ; la bille tombe alors et le trou reste vide; 
les pièces coulissantes dépendant de cadres non actionnés restent 
en position de repos, obturent l'ouverture et, par suite, soutien- 
nent les billes. Ainsi, dans une même rangée radiale, certains 
trous demeurent comblés et d'autres sont vides, et l'ensemble 
reproduit la combinaison Baudot dépendant de la touche abaissée : 
les billes figurent les émissions de travail ; les trous, celles de 
repos. Lorsque cette rangée reviendra, après un tour complet, 
sous le réservoir de billes, les vides seront comblés, puis d'autres 
se reproduiront, selon la touche déplacée en ce moment. 

Le mouvement des billes est sans fin. En effet, lorsqu'une bille 
arrive sur l'ouverture de la plate-forme et que celle-ci n'est pas 
obturée par la pièce coulissante, elle tombe dans un auget donnant 
accès à un conduit C aboutissant au réservoir de billes, il y a cinq 
conduits de retour ; ceux-ci sont toujours pleins de billes. 

À l'instant où l'opérateur abandonne la touche précédemment 
abaissée, les cadres actionnés reprennent automatiquement leur 
position de repos ct chassent leur pièce coulissante respective de 
façon à fermer l'ouverture de la plate-forme. Dans ce mouve- 
ment, les pièces coulissantes poussent les billes tombées dans les 
augets et les forcent à pénétrer dans le conduit de retour corres- 
pondant. 

Cette poussée transmise aux billes remplissant le conduit, fait 
tomber dans le réservoir celle qui se trouve à l’autre extrémité, 
et le cycle recommence. 

Transmission automatique des signaux emmagasinés.— Le 
transmetteur est constitué par un manipulateur de modèle tres 
réduit M dont les ressorts-contacts verticaux sont montés sur des 
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patins d'acier passant près de la surface supérieure du disque. 
Quand un patin se trouve au dessus d'un trou vide, il tombe par 
son poids et amène son ressort-contact sur la réglette reliée à la 
pile de repos ; s'il rencontre une bille, il est soulevé et son res- 


sort-contact va s'appuyer sur la butée de travail. La longueur du 


Fig. 1, — Transmetteur Baudot à billes. 


palin est telle qu'il peut porter simultanément sur deux billes de 
deux rangées radiales successives. Les ressorts-contacts restant 
dans leur position primitive lorsqu'ils doivent la conserver dans 
la combinaison suivante, la transmission s'effectue donc comme 
dans le procédé de transmission manuelle dit « à main posée ». 
Le manipulateur est porté par un bras de levier pivotant au- 
tour de l'axe central du disque. Sur ce bras est monté un électro- 
aimant E recevant un courant à chaque révolution des balais du 
distributeur * l'attraction de l'armature détermine le fonctionne- 
ment d'un échappement, provoquant la progression du bras sur 
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_ uné roue dentée solidaire du disque et en sens inverse du mouve- 
ment rotatif de ce dernier. En conséquence, si l'opérateur tra- 
vaille plus vite que la cadence du distributeur, le bras recule 
constamment par rapport au mouvement du disque et les com- 
binaisons enregistrées s'accumulent devant lui ; si l'opérateur 
travaille exactement à la même vitesse que le distributeur, le bras 
ne change pas de position par rapport à son axe, une combinai- 
son étant expédiée chaque fois que le disque en enregistre une 
autre ; enfin, quand l'opérateur va moins vite que le distribu- 
teur, le bras progresse en sens inverse du mouvement du disque 
etse rapproche de plus en plus du point de formation des combi- 
naisons. Lorsqu'il atteint ce point, un commutateur substitue 
automatiquement la pile de repos à celle de travail et la com- 
binaison de cinq repos est envoyée sur la ligne tant que le mani- 
pulateur mobile demeure à cet endroit ; c’est la position d'avance 
extrême par rapport au disque. 

Dans la position opposée, c’est-à-dire dans celle de retard 
extrême, le manipulateur a 132 combinaisons à expédier avant 
d'atteindre la position de repos, ce qui revient à dire que l'opéra- 
teur peut prendre sur le distributeur une avance de 132 révolü- 
tions des balais, soit, à la vitesse ordinaire de 180 tours à la 
minute, un bénéfice de 45 secondes pendant lesquelles il peut 
cesser sa transmission, porter sur les télégrammes transmis les 
indications d'usage, tenir un procès-verbal et rechercher un 
télégramme donnant lieu à demande de rectification. 

Un levier L surmontant l'axe central permet de désencliqueter 
le bras et de le faire revenir en arrière, afin d'effectuer la répéti- 
tion de toutes lescombinaisons encore enregistrées sur le disque. 
On peut également immobiliser le bras dans une position déter- 
minée pour répéter en permanence une combinaison de réglage, 
par exemple, pour l'orientation des secteurs de réception ou la 
mise au point du relais. 

Conclusions. — Au moment où la transmission automatique 
appliquée au Baudot est à l’ordre du jour, on peut dire que le 
système Miniotti vient à son heure ; car il constitue un moyen 
terme entre la transmission manuelleet la transmission automa- 
tique par bande perlorée. 
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Le nouvel appareil ne permet pas de préparer une grande quan- 
tité de travail d'avance comme cela est possible avec la bande 
perforée ; mais il donne, comme avec celle-ci, la faculté d’at- 
teindre le rendement maximum théorique de l'appareil Baudot, 
l'employé effectuant au surplus toutes les opérations accessoires 
d'écriture. 

Si le système italien ne possède pas tous les avantages de la 
transmission par bande perforée, il réalise, par contre, une éco- 
nomie considérable sur cette dernière, parce que la bande, qui 
doit être d'un papier de préparation spéciale et délicate, coûte 
cher et que la consommation est importante. Le procédé de la 
bande perforée exige la constitution préalable d'un stock de rou- 
leaux de ce papier, stock constamment renouvelé afin d'assurer 
la continuité du service. Pendant la dernière guerre, ces appro- 
visionnements, en raison de la pénurie de pâte à papier, étaient 
très difficiles ettrès onéreux, Enfin l’accumulation de travail pré- 
paré d'avance qu’on peut obtenir par la bande perforée n'est 
pas sans inconvénients sérieux, dont le moindre est constitué 
par le retard considérable que doit subir tout télégramme objet 
d'une rectification, celle-ci devant prendre rang après tous les 
télégrammes préparés et en instance de transmission. 

D'autre part, le manipulateur Miniotti ne comporte aucune 
cadence de transmission, et n'importe qui, ignorant le code Bau- 
dot, peut transmettre immédiatement. Cette qualité est de nature 
à en recommander l’emploi dans les postes d'intérêt privé utili- 
sant l'appareil Baudot. 

Enfin l'appareil italien, de construction robuste et pinni, 
de dimensions restreintes, peut se monter en quelques minutes 
sur n importe quelle installation Baudot. 

Quel que soit le sort que l’avenir réserve à cette innovation, 
elle constitue une solution trèsingénieuse, et digne d'être signa- 
lée parmi les perfectionnements incessants de l'appareaillage 


télégraphique. 


Service d'Études et de Recherches Techniques 
DE L'ADMINISTRATION DES POSTES ET TÉLÉGRAPHES. 


Sur l'entretien simultané 
de plusieurs circuits oscillants 
par une même lampe à grille :. 


Excitation séparée d'un oscillateur. — Dans le mode le plus 
habituel d'entretien d’oscillations électriques par une lampe à 
grille, on dispose le circuit oscillant C L sur le circuit de plaque 
de la lampe (fig. 1) et on couple la bobine L de ce circuit à une 
bobine A intercalée dans le circuit de grille. 

On provoque ainsi des variations du potentiel de grille syn- 
chrones des oscillations du circuit. Il en résulte des variations 
d'intensité du courant dans le circuit de plaque et c'est la force 
électromotrice d'induction, produite par le courant variable le- 
long de la bobine L, qui entretient les oscillations. Celles-ci 
atteignent un régime stable, lorsque cette force électromotrice 
devient à chaque instant égale à la chute ohmique de tension le 
long du circuit. 

Il n'est pas nécessaire que les variations du potentiel de grille, 
qui déterminent les variations d'intensité du courant de plaque 
et l'entretien des oscillations du circuit C L, soient obtenues par 
un couplage entre les deux circuits de grille et de plaque de la 
lampe. Rien n'empêche de les produire en utilisant les oscillations 
d'un autre circuit C’ L’ (fig. 2) pourvu que celui-ci soit accordé 
sur le circuit C L à entretenir. Comme il suffit de très peu d'éner- 
gie pour produire des variations périodiques du potentiel de 
grille d'une lampe, la puissance à mettre en jeu dans le circuit 
C’ L’ est beaucoup plus faible que celle qu'il s’agit d'obtenir dans 
le circuit C L. 


(4: Note remise par M. Gutton, Professeur à la Faculté des Sciences de 


Nancy, Membre du Comité Technique de$ Postes et Télégraphes. 
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La figure 2 indique un moyen de réaliser cet entretien séparé 
des oscillations d'une grille de lampe. On produit avec une petite 
lampe des oscillations peu intenses du circuit C’ L’ et au lieu de 
coupler la bobine de grille À à C L, on la couple à C’ U’. 

En modifiant la capacité du condensateur C’, on constate, 
lorsque les deux circuits sont exactement à l'accord, que les oscil- 
lations du circuit C L s'amorcent ; on les amène à la plus grande 


Fig. 1. Fig. 2. 


intensité en réglant le couplage de la bobine A et le nombre des 
spires de la bobine L intercalées sur le circuit de plaque. 


Entretien simultané de plusieurs circuits oscillants par une 
même lampe. — En disposant sur le circuit de grille de la lampe 
plusieurs bobines A A’ (fig. 3) que l’on couple à plusieurs géné- 
rateurs d'oscillations G, G, de petite puissance, on superpose 
sur la grille des variations de potentiel de plusieurs fréquences 
différentes. On retrouve ces variations dans le courant de plaque. 
Un circuit oscillant C, L, intercalé sur le circuit de plaque résonne 
sil est accordé sur l’une des fréquences, un second circuit G, L, 
est également entretenu, s'il est accordé sur une autre fréquence. 
On peut par ce procédé obtenir par le même circuit de plaque 
l'entretien d'un grand nombre de circuits oscillants de fréquences 
‘quelconques. 
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Coinme la puissance que peut fournir la lampe est limitée, l'in- 
tensité du courant dans l'un des circuits diminue, lorsqu ayant 
accordé l'autre, on y provoque l'amorçage d'oscillations. 


Obtention d'oscillations à amplitude périodiquement variable. 
— Par deux oscillateurs de fréquences très peu différentes, 
entretenons les variations du potentiel de grille d’une lampe et 
intercalons surle circuit de plaque un seul circuit oscillant accordé 
sur la fréquence moyenne. 

Deux oscillations de périodes très voisines s'entretiennent 
simultanément le long de ce circuit. Les interférences de ces deux 
oscillations y produisent des battements et on obtient un cou- 
rant de haute fréquence à amplitude périodiquement variable. Un 
détecteur et un téléphone font entendre ces battements. 

Par ce procédé on arrive donc facilement à produire le long 
d'une antenne radiotélégraphique des oscillations qui peuvent 
être reçues, comme celles des postes à étincelles, sans hétéro- 
dyne. On est maitre de choisir dans toute l'étendue des fréquences 
musicales la hauteur de son la mieux adaptée à la réception et 
de changer à volonté cette hauteur. 


Entretien d'oscillations de fréquence double de la fréquence 
excitatrice. — L'entretien d'oscillations par excitation séparée de 
la grille (fig. 4) permet d'entretenir un circuit oscillant C L accordé 
sur la fréquence double de celle que fournit l'oscillateur G. On 
réalise ainsi un doubleur de fréquence. 

Pour y arriver, on baisse la tension de grille de la lampe en 
ajoutant en série avec la bobine de grille A une pile P dont le pôle 
négatif est du côté de la grille, ce qui en l'absence d'’oscillations, 
supprime le courant de plaque. 

En choisissant convenablement la force électromotrice de la 
pile P, on peut faire en sorte que celui-ci apparaisse dès que le 
potentiel de grille s'élève et reste nul lorsqu'il s'abaisse. Dans 
ces conditions, les oscillations du potentiel de grille, produites 
par l'oscillateur G, provoquent des variations du courant de 
plaque, pour lesquelles l'une des alternances est supprimée. Il 
est facile de se rendre compte, que dans un tel courant pério- 
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dique existe un harmonique de fréquence double très intense. Un 
circuit oscillant C L, accordé sur cette fréquence double et inter- 
calé sur le circuit de plaque, sera entretenu. 

En faisant varier le nombre d'éléments de la pile P, on lui 
trouve une force électromotrice bien définie, pour laquelle un 
ampèremètre thermique intercalé sur le circuit C L indique une 
intensité maximum. Une mesure à l'ondemètre permet de véri- 


Fig. 3. Fig 4. 


lier que la fréquence obtenue est double de la fréquence de l'oscil- 
lateur G qui sert d’excitatrice. 

La puissance mise en jeu dans le circuit G L sans être aussi 
grande que celle qui serait obtenue pour des fréquences égales des 
deux oscillateurs en diffère cependant peu. 


Entretien simultané des oscillations d'un circuit oscillant et 
des oscillations de circuits accordés sur les harmoniques. — La 
possibnité d'entretenir, en employant une excitation séparée, des 
oscillations de plusieurs circuits de fréquences quelconques par 
une même lampe, amène à rechercher ce qui se produit, lorsque 
revenant au mode ordinaire d'entretien des oscillations sans exci- 
tation séparée, on embroche plusieurs circuits oscillants CG, L,, 
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C, L: (fig. 5) sur le circuit de plaque d'une même lampe et qu'on 
couple à chacun de ces circuits des bobines de grille A, A,. 

Voici quels sont les résultats fournis par cet essai. 

Lorsque les fréquences propres aux deux circuits C, L, et C, L, 
sont sans rapport simple entre elles, on ne peut plus les entrete- 
nir. Des oscillations s'amorcent dans l'un d’entre eux seulement, 
celui pour lequel le couplage avec le circuit de grille étant plus 
serré, la stabilité des oscillations est plus grande. 


Fig. 5. | Fig. 6. 


Si, augmentant le couplage de l'autre on y amorce des oscilla- 
tions, celles-ci cessent dans le premier circuit. 

Le couplage qui détermine l'amorçage sur l'un des circuits est 
plus grand que celui qui les fait cesser et passer à nouveau sur 
l'autre. 

Toutefois, si l’un des ciicuits a une fréquence propre égale à 
un sous-multiple de la fréquence de l'autre, l'entretien simultané 
devient possible. 11 n'est plus même nécessaire de coupler une 
bobine de grille au circuit à plus courte période. 

En intercalant sur un même circuit de plaque (fig. 6) un circuit 
C, L; dans lequel on entretient des oscillations et des cir- 


fit 
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cuits C L,, G, L, accordés sur les harmoniques, tous ces circuits 
harmoniques s’entretiennent en même temps que le circuit prin- 
cipal. 

L'intensité efficace dans les circuits harmoniques est d'autant 
plus grande que le circuit principal est plus couplé, tant au circuit 
de grille, qu'au circuit de plaque de la lampe. 

Lorsqu'intercalant une pile sur le cireuit de grille on baisse 
ou on élève le potentiel moyen de la grille, l'intensité du cou- 
rant dans les circuits harmoniques augmente. 

ll est possible d'obtenir dans les circuits accordés sur les har- 
moniques 2 ou 3, une intensité de courant presque égale à celle 
qui s'entretient dans le circuit principal. 

L'intensité des courants harmoniques devient très faible lorsque 
les couplages du cireuil oscillant principal avec les circuits de la 
lampe sont les plus petites valeurs compatibles avec l'entretien 
d'oscillations et lorsque la tension de grille est telle que le point 
de fonctionnement sans oscillations se trouve au voisinage du 
point d'inflexion de la caractéristique de plaque de la lampe. 

En ajoutant au circuit principal un circuit, dont on peut faire 
varier la période, on isole successivement tous les harmoniques. 
On les trouve jusqu'à un ordre très élevé. Lorsque l'accord du 
circuitharmonique n'est pas parfait, les oscillations qui y prennent 
naissance sont beaucoup moins intenses, mais les oscillations 
forcées qui y prennent naissance ont, non pas la période propre 
du circuit, mais la période de l'harmonique du circuit principal. 

On obtient ainsi les oscillations harmoniques même si l'accord 
nest pas rigoureusement exact. Ces oscillations sont assez 

à nlenses pour qu'un très faible couplage avec un ondemètre sans 
amplificateur permette la mesure de leur fréquence. 

On a, par là même, un moyen différent de celui du multivibra- 
teur de M. Abraham ou du procédé de synchronisation de plu- 
S leurs oscillateurs de M. Mercier (C. R. Ac. des Sciences, 13 fév. 
2 922, d'obtenir des oscillations dont les fréquences sont dansun 
X apport simple connu. Ce procédé isole facilement, dans un cir- 
© uit oscillant, séparé, une oscillation harmonique intense, sans 


Cu soit nécessaire d'employer, à cet effet, plusieurs lampes. 
Ann. des P., T. et T., 1922-I1 (11° année). 44 
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Il pourrait servir à entretenir simultanément, dans une antenne 
couplée au circuit principal et au circuit harmonique d'ordre 3, 
des oscillations en quart d'onde et en trois quarts d'onde. 


Sur les conditions de production des oscillations harmoniques. 
— Les particularités que présente l'entretien simultané par une 
lampe d'un circuit principal et d’un circuit harmonique s'ex- 
pliquent facilement par la forme des réseaux des caractéristiques 


de plaque de la lampe (fig. 7). 


Milliampères (plaque) 


Lorsque les couplages du circuit oscillant et des circuits de 
grille et de plaque sont les plus petits couplages compatibles 
avec l'entretien d'oscillations, lorsque d'autre part le point de 
fonctionnement initial se trouve au voisinage du point d'inflexion 
de la caractéristique, ce point de fonctionnement, lorsque les 
tensions de grille et de plaque oscillent, décrit une courbe fermée 
qui reste dans la région où les caractéristiques sont à peu près 
rectilignes. 

Des oscillations sinusoïdales du potentiel de la grille pro- 
voquent alors des oscillations presque exactement sinusoïdales du 
courant de plaque. Les harmoniques de ce courant sont alors peu 
intenses et n'entretiennent que faiblement des circuits bharmo- 
niques intercalés en série avec le circuit principal. 

Lorsqu'au contraire le point de fonctionnement, lors des oscil- 
lations, pénètre profondément dans les régions courbées des 


í m m 5 5 
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caractéristiques, des oscillations sinusoïdales du potentiel de grille 
donnent naissance à des variations non sinusoïdales du courant de 
plaque. | 


On obtient ce mode de fonctionnement, soit par une augmentation 


de couplage du circuit oscillant avec le circuit de grille, qui amène 
le point de fonctionnement aux extrémités de son parcours sur 
les parties horizontales supérieures et inférieures des caractéris- 
tiques ; soit par une augmentation du couplage avec le circuit 
de plaque, qui baisse, pour l’une des alternances, la tension de 
plaque au-dessous de la valeur qui correspond au courant de satu- 
ration ; soit, enfin, en élevant ou en abaissant le potentiel de 
grille jusqu'à amener le point de fonctionnement initial dans les 
régions très courbées ou horizontales des caractéristiques. 

Dans ces conditions, le courant de plaque contient outre l’oscil- 
lation principale, des oscillations harmoniques intenses, Lors- 
qu'on le fait passer dans un circuit oscillant, accordé sur l'une 
de ces oscillations, l'impédance de ce circuit, s'il est peu résis- 
tant, est énorme pour cette fréquence. Le circuit résonne et 
supprime du courant de plaque l'oscillation correspondante. 

Pour toute autre fréquence, l'impédance est faible et le circuit 
ne la supprime pas. Un autre circuit oscillant accordé sur elle 
l'arrête et résonne. 

Chacun des circuits oscillants, s’il est peu résistant, est ainsi le 
siège d'oscillations sinusoïdales presque pures, dont les périodes 
sont les harmoniques de l'oscillation du circuit à plus basse 
fréquence. 

La suppression des harmoniques du courant de plaque par 
L'interposition de circuits oscillants, a pour elfet d'augmenter 
l'intensité dans le circuit principal, toutes les fois que ces couplages 
avec les circuits de grille et de plaque sont supérieurs à ceux 
Cu correspondent à la limite d'entretien. 

Pour les couplages limites, les harmoniques étant très faibles, 
l eur suppression est presque sans effet. 

Pour les couplages très faibles et des oscillations peu stables, 
À a suppression des harmoniques produit, au contraire, une baisse 
<A u courant dans le circuit principal. 


+ 
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Lorsqu'afin d'augmenter le rendement d'un oscillateur à lampes, 
on baisse le potentiel de grille en intercalant une pile sur le 
circuit de grille, on introduit des harmoniques dans le courant 
de plaque. Il y a intérêt à les supprimer par des circuits oscil- 
lants accordés, car on augmente alors d'une façon notable l'inten- 
sité dans le circuit principal. On augmente, ił est vrai, un peu le 
courant moyen dans le circuit de plaque, mais le rendement total 
se trouve cependant élevé et l'échauffement de la lampe diminué, 
ce qui pour les lampes de grande puissance peut présenter de 
l'intérêt. 


COMITÉ TECHNIQUE DES POSTES ET TÉLÉGRAPHES. 


Choix d’un type de récepteur téléphonique. 


Le Comité technique ə récemment examiné les résultats d'un 
concours ouvert par l'Administration pour le choix d'un type de 
récepteur serre-tête, Comme le serre-tête proprement dit des 
approvisionnements actuels de l'Administration donne satisfac- 
Lion, le concours a porté surtout sur les qualités du récepteur 
téléphonique. Il a été suivi par onze maisons de construction et 
les appareils présentés ont été soumis à un examen méthodique 
qui a porté sur les points suivants (1). 


Essais électriques. 


Mesure de l'efficacité d'audition en montage à batterie locale. 

Mesure de l'efficacité d’audition en montage à batterie cen- 
trale. . 

Mesure de la netteté d'audition. 

Épreuve de durée ayant consisté en 270 heures de travail 
effectif. | | 

Mesure de l'efficacité d'audition après l'épreuve de durée. 

Mesure de la netteté d’audition après l'épreuve de durée. 

Relevé des cercles d'impédance cinétique suivant la méthode 
Kenelly. 


Essais mécaniques. 


Mesure des poids des récepteurs serre-têle. 
Examen de la construction du boîtier, de la membrane, du 
pavillon. 


(1) La description des méthodes d'essais electriques a déjà été donnée 
dans les Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones {année 1921, pages 
302 et suivantes). 
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Examen du mode de fixation de l'aimant permanent, des pièces 
polaires, des bobines. 
Examen du mode de détermination de l'entrefer. 


Il a été constaté que les deux récepteurs classés les premiers 
quant aux qualités de la construction étaient également les pre- 
miers quant à l'efficacité et à la netteté d'audition. Le Comité 
technique a émis le vœu que le réglage de l’entrefer soit obtenu 
par construction sans interposition d'aucune bague de laitonentre 
la membrane et ses portées d'encastrement. La réalisation de ce 
vœu suppose obligatoirement que la portée d'encastrement du 
pavillon doit être dressée au tour. Il faudra aussi que l'assem- 
blage de l’aimant et des bobines dans le boitier ne soit jamais 
plus défait une fois le récepteur mis en service — le plan dal- 
fleurement des pièces polaires ayant été meulé à l'écartement 
d'entrefer exactement calibré par rapport au plan de la portée 
d'encastrement du boitier. 

Le récepteur qui a été classé premier (1) pèse 140 grammes, il 
a manifesté une efficacité d'audition {après épreuve de durée, de 
2 m. c. s. 45 supérieur à l'étalon (2), et une netteté d'audi- 
tion {après épreuve de durée) égale à 79, 6 °/, supérieure à 
l'étalon. : 


(1) Présenté par la Société Ericsson. 
(2) Voirla définition des unités de mesure employées, dans les Annales 
des Postes, Téléyraphes et Téléphones ‘loc. cil., au précédent renvoi. 


REVUE DES PÉRIODIQUES. 


Périodiques en langue française, par M. Tarrin, Directeur des Postes et 
Telégraphes. — Périodiques en langues étrangères, par MM. Caveure, 
Inspecteur des Postes et Télégraphes, et LavoiGNarT, contrôleur des 
Postes et Télégraphes. 


PÉRIODIQUES EN LANGUE FRANÇAISE. 
Les applications de la téléphonie sans fil aux États- 


Unis (Radio Électricité : mars 1922). — Des arrangements, en vue 
de desservir les fermiers de New York, de New Jersey et de Eastern 
Pensvlvania, ont été conclus entre le Département d'État et la: 
Westinghouse electric and manufacturing Company. Tous les 
jours à midi, il est envoyé un compte rendu sommaire des cours 
des fruits et des légumes, pendant les premières heures de la 
matinée, Vers six heures, on transmet un résumé plus complet des 
cours du marché en gros pour le beurre, les œufs, le fromage, la 
volaille, le fourrage et tous autres articles. C'est là le premier essai 
dans l'Est de la transmission aux fermiers des nouvelles du marché 
par radiophone, méthode qui est déjà largement employée dans 
l'Ouest. L'avantage du radiophone comparé au radiotélégraphe, qui 
fut emplové l’été dernier par le Département d'État, « est évidem- 
ment que toute personne peut recevoir le message comme par télé- 
phone ». La portée du poste de Newark est d'environ 300 milles et 
la longueur d'onde de 360 mètres. 

Les personnes qui ont des appareils de réception radio-électrique 
dans les bourgades et dans les campagnes ont été avisées par le 
Département d'État de recueillir les informations expédiées quoti- 
diennement et de les communiquer aux fermiers du voisinage. 

Ces cours n'ont pas trait seulement aux prix de vente sur le mar- 
ché en gros de New York, mais ils résument des informations pro- 
venant d'autres marchés nationaux qui ont été transmises aupara- 


vant par le Bureau des Marchés des Etats-Unis. 


688 REVCE DES PÉRIODIQUES 


Les conditions des marchés, pour les différents produits agricoles 
de l'Ouest, sont comparées au moins trois fois par semaine, en ce 
qui concerne les marchés les plus importants. 

Ceci est le premier pas pour la réalisation d'un plan tendant au 
développement de la radiotéléphonie pour les informations relatives 
aux cours. 

Plusieurs États sont d'ores et déjà décidés à y participer avec 
l'assistance du Federal Market Bureau. 


Ecole Supérieure des postes et télégraphes : centre 
d'études techniques. — Les formidables progrès de la tech- 
nique des téléphones et des télégraphes ont rapidement transformé 
une école d'abord modeste, l'École supérieure des postes et télé- 
graphes, en un grand centre d’études, 

Pour la première fois cetle année, l'École supérieure compte 
80 élèves, dont 40 élèves ingénieurs sortant pour la plupart de Poly- 
technique, et destinés à entrer dans « l'état-major » des postes et 
télégraphes. 

L'École supérieure, fondée en 1878, est divisée en deux sections: 
la section des rédacteurs élèves et celle des élèves-ingénieurs. 

La section des rédacteurs élèves, qui a pour but de compléter 
l'instruction professionnelle du personnel supérieur, est en quelque 
sorte l’ « École de guerre » des postes et télégraphes. Les agents y 
sont admis par concours et sont extrêmement méritants, ayant dù, 
pendant plusieurs années, fournir, en dehors de leur service, un trze 
vail intellectuel considérable. C'est de cette pépinière que sont 
sortis la plupart des fonctionnaires de rang élevé. 

La seclion des élèves-ingénieurs est l'école d'application où se 
forment les ingénieurs télégraphistes et téléphonisles de l'État, 
ainsi que des techniciens pour l'industrie, qui sont admis comme 
auditeurs libres. 

La durée de l’enseignement est de deux ans. Des savants illustres 
ont professé dans cette école : Henri Poincaré, pendant neuf ans, y 
fit des conférences d'électricité théorique, dont quelques-unes, comme 
celles sur la Propagalion du courant en période variable sur ure 


ligne munte d'un récepteur, demeurent parmi les œuvres originales 
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de ce grand savant; Curie et Lippmann apportèrent également tour 
à tour l'appoint précieux de leur science; de même l'ingénieur des 
télégraphes Vaschy, le génial précurseur en matière de téléphonie 
à grande distance. Les professeurs actuels sont, pour certaines 
malières d'un intérêt général, des personnalités étrangères à l'admi- 
nistration, comme M. Abraham, professeur à la Sorbonne, M. Rol- 
land, professeur à la Faculté de droit, 

Pour les cours qui traitent plus spécialement de la technique, les 
professeurs sont des ingénieurs ou des fonctionnaires de l'adminis- 
tration, éminents, praticiens de haute valeur, de l'école de Baudot 
et de Picard. 

Parmi ces cours, on peut citer : l'étude mathématique de la trans- 
mission sur les lignes téléphoniques ; celle des réseaux urbains et de 
l'équipement des grands centraux ; celle des appareils télégraphiques 
à grand rendement, des câbles sous-marins, de la construction des 
lignes ; celle de la télégraphie et de la téléphonie sans fil, de l'archis 
Leclure, etc... 

Le centre d'études qu'est l'École supérieure s'est considérablement 
élargi depuis la guerre, par le développement du service d'études et 
de recherches techniques, né en partie du besoin de collaboration 
qui se fit alors sentir entre les services militaires et les adminis- 
tralions civiles. Le service d'études effectue, dans ses laboratoires, 
des essais et des recherches en vue de perfectionner le matériel 
technique en profitant des découvertes nouvelles de la science. 

Ces laboratoires, installés au cours des deux dernières années, nele 
cèdent en rien aux laboratoires analogues de l'étranger. [ls occupent 
de vastes locaux communiquant directement avec l'amphithéätre de 
l'école, ce qui permet de préparer très facilement au laboratoire les 
expériences délicates, qui sont plus tard montrées aux élèves. 

Îls comportent notamment : une salle de mesures télégraphiques 
el téléphoniques agencée de manière à permettre d'effectuer toutes 
les mesures électriques possibles (mesures en courant continu, 
mesures en courant alternatif à basse et à haute fréquence, études 
oscillographiques) ; une salle de téléphonométrie pour l'étude des 
qualités de transmission et de réception des appareils téléphoniques 


d'abonnés, des microphones et des récepteurs ; différentes salles 
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d'essais télésraphiques ou téléphoniques ou radiotélégraphiques ; un 
laboratoire de photographie et de tirage des bleus ; un atelier de 
mécanique ct un atelier de menuiserie d'un agencement très moderne 
pour fabriquer n'importe quel modèle d'appareil nouveau. 

Les éfèves-ingénieurs travaillent dans les laboratoires et effectuent 
notamment, dans la salle des mesures, des mesures électriques de 
toutes sortes aux fréquences téléphoniques et télégraphiques, en 
utilisant les instruments les plus modernes et les plus perfectionnés. 

Le service d'études, non seulement entreprend dans ses Tabora- 
toires des recherches originales sur tous les points intéressant le télé- 
graphe et le téléphone avec ou sans fil, mais encore se tient cons- 
tamment au courant de ce qui se fait dans les pays à grand dévelop- . 
pement télégraphique et téléphonique grâce à des missions que des 
ingénieurs effectuent chaque année dans ces pays. Les rapports de 
missions sont publiés dans les .fnnales des postes, télégraphes el 
téléphones, revue fondée en 1910, paraissant tous les deux mois, 
qui est en quelque sorte le bulletin officiel de l'École supérieure. 

En outre, l'École des postes et télégraphes a tenu à propager len- 
seignement qu'elle dispense. Il eût été regrettable, en effet, que des 
cours professés avec tant de science et tant de compétence technique 
ne fussent pas mis à Ia portée du personnel et de l'industrie. Cest 
pour cette raison que fut créée, en 1911, la Bibliothèque. des Annales 
des postes, télégrapkhes et téléphones. Puis, peu à peu, à ces cours, 
tenus constamment à jour par des rééditions fréquentes, vinrent 
s'adjoindre des traductions de livres étrangers permettant de con- 
naîlre les méthodes en usage hors de France. Avant 1911, il wexis- 
tait guère plus de trois ou quatre ouvrages français intéressants sur 
la technique télégraphique et téléphonique ; aujourd’hui la biblio- 


thèque des Annales ne comprend pas moins de 35 volumes. 


PÉRIODIQUES EN LANGUES ÉTRANGÈRES. 


Réminiscences anglaises sur la guerre et impor- 
tance dune collaboration entre le laboratoire et 
Fusine {Post Office Electr. Engin. Journal : janvier 1922). 


Au cours de la dernière guerre, l'Angleterre a été très éprouvée 
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par suite du manque de collaboration entre les savants et les fonc- 
tionnaires chargés du matériel de guerre. Lorsqu'en 1914, au début 
de l’automne, le Corps expéditionnaire britannique débarqua en 
France, il ne disposait que d’un matériel téléwraphique et télé- 
phonique démodé, eu égard aux progrès les plus récents réalisés 
dans la science des communications. Il est exact que, sauf peut-être 
M. Bloch, personne ne s'attendait à ce que la guerre de mouvement 
se transformät si rapidement en guerre de siège ; toutefois, il n'est 
pas un technicien qui n'aurait pu prévoir qu'un poste téléphonique 
de campagne fonctionnant avec un tableau à {f directions et un vibra- 
teur d'appels sur un fil simple constituerait un procédé peu sûr en 
face d'une armée aussi scientifiquement équipée que l'armée alle- 
mande. La fin désastreuse du raid de la cavalerie russe à Tannenberg 
(Prusse Orientale) dès le début des hostililés était presque exclusi- 
vement imputable à la supériorité des Allemands dans le domaine 
de la radiotélégraphie ; il est permis de dire que l'échec des Anglais 
à Neuve-Chapelle, Festubert et Loos et ailleurs, provenait de ce 
qu'on ne s'était pas rendu compte qu’en arrière de ses lignes, l'en- 
nemt caplait les communications destinées à nos troupes. On a 
expliqué comment les Allemands étaient renseignés sur les mouve- 
ments des Anglais, comment ils savaient le numéro du bataillon qui 
venait de monter en ligne d'après les sonneries et le refrain du ba- 
tallon. Et poartant les méthodes employées par l'ennemi étaient 
connues en Angleterre aussi bien qu'en Allemagne puisqu'au début 
de 1914 le service des Recherches du Post Office avait essayé une 
lampe à vide Lieben-Reiz et publié un rapport à son sujet. 

Notre intention n'est pas de railler F'arnée sur sa lenteur à appli- 
quer les méthodes les plus modernes de la science électrique pra- 
tique; elle s'est d'ailleurs sérieusement amendée par la suite puisque 
dès la fin de 1916, en 1917 et 1918, l'équipement des armées bri- 
tauniques était, à tout point de vue, notablement supérieur à celui 
des armées de l'adversaire. D'ailleurs, on a déjà rendu hommage 
aux services Lechniques du Post Office à ce propos. Mais le point 
sur lequel nous tenons à insister, c'est la suprême importance d'une 
étroite collaboration entre le laboratoire et l'usine; il importe de 


trer le maximum de profits des résultats obtenus par les physi- 
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ciens, les chimistes, les métallurgistes à la suite de leurs patientes 
recherches. Les travaux de Thomson et de Richardson, de Soddy et 
de Rutherford ont bouleversé nos conceptions de la matière et de 
l'électricité ; il semble bien que nous marchons à pas de géants vers 
le jour où l'on pourra mettre au service de l'humanité l'énergie 
contenue dans un atome, après l'avoir captée et domestiquée. 

Les savants effectuent des reconnaissances dans l'inconnu ; der- 
rière eux, viennent les ingénieurs dont le devoir consiste à conso- 
lider le terrain conquis et à faire passer dans le domaine pratique 
les découvertes faites par les premiers. La plupart des firmes tech- 
niques, solides et jouissant d’un bon renom, ont reconnu aujourd'hui 
la nécessité el l'importance des recherches scientifiques ; aux frais 
de production proprement dits, elles ajoutent un pourcentage des- 
tiné à couvrir les frais d'installation et de fonctionnement de leurs 
laboratoires. Elles ont tout intérêt à agir ainsi; il n'est aucune 
maison, jalouse de la réputation que lui valent la qualité irrépro- 
chable des matériaux et le fini de la construction, qui veuille courir 
le risque de ternir cette réputation en livrant un matériel défec- 
tueux et impropre ou en adoptant des méthodes de fabrication non 
mises au point. 

Logé à l'étroit dans la vieille salle d'essais et l'atelier technique 
installé au sous-sol du burcau de Londres-Ouest, le service des 
Recherches du Post Office a été pendant longtemps obligé de tra- 
vailler dans des conditions lamentables. Depuis qu'elle est installée 
dans les nouveaux laboratoires de Dollis Hill, la section technique 
a eu l'occasion de poursuivre ses recherches sur une plus grande 
échelle, et de se transformer en un organe pouvant répondre aux 
exigences d'un service qui, après tout, est l’une des plus grandes 


entreprises techniques de la nation. 


Institut des administrations publiques anglaises ( Tele- 
graph and Telephone Journal: mars 1922). — La fondation de 
l'Institut des Administrations publiques est un événement qui fera 
époque dans l'histoire des services civils. L'Institut se propose 
d'élever et de conserver par tous les moyens possibles l'idéal élevé 


des services civils, et d'une manière générale, de tous les services 
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publics; de développer la valeur professionnelle, d'améliorer la 
situation de tgus les serviteurs de l'État et de rechercher les movens 
de compléter l'instruction et l'éducation des fonctionnaires civils. 
L'Institut sera composé de membres honoraires, actifs et associés. 
Tous les emplovés des services publics pourront être admis comme 
membres associés. La cotisation annuelle est fixée à 10 shillings 
ô pences ‘environ 13 francs au cours d'avant-suerre,. Les membres 
sont tenus de justifier qu'ils ont appartenu pendant trois ans au moins 
aux services d'administration ou d'exploitation ; les membres asso- 
ciċs seront élus membres actifs à la suite d'un examen spécial. Les 
membres honoraires seront recrutés parmi les fonctionnaires qui se 
seront distingués à la tête des services importants d'une adminis- 
tration publique ou qui auront contribué dans une large mesure au 
développement des intéréts professionnels des fonctionnaires de 
l'État, des communes et des entreprises publiques. Une revue tri- 
mestricelle, publiée par les soins de l'Institut, sera servie à tous les 
membres quelle que soit leur catégorie. C'est une chance inespérée, 
et dont l'importance est grande, qui s'offre à tous les membres des 


organisations télégraphiques et téléphoniques. 


Le câble téléphonique Boston-Chicago (Telephony 
décembre 1921). — L’ « American Telephone and Telegraph C° » 
achève de poser entre Harrisburg et Pittsburgh un câble télépho- 
nique long de 320 kilomètres. 

Lorsqu'il sera relié aux câbles qui fonctionnent actuellement 
entre Boston, New York, Philadelphie, Harrisburg, le nouveau 
câble constituera, avec ceux-ci, le plus grand réseau téléphonique 
du monde entier. La section Boston-Pittsburgh {via New York et 
Philadelphie) est longue de 985 km. 

Comme chacun sait, les lignes aériennes présentent de nombreux 
inconvénients dont le principal est l'interruption du service sur les 
circuits exposés aux intempéries, à l'époque des tempètes et des 
abondantes chutes de neige. C'était afin d'assurer la protection efli- 
cace des lignes les plus importantes, que lon avait construit en 


souterrain le cåàble téléphonique Boston-Washington ; depuis 1913 
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(date de sa mise en service), ce câble a fonctionné sans arrèt, 
d'une manière absolument satisfaisante. | 

Les devis du câble Boston- Washington avaient été établis avant 
l'invention des relais téléphoniques; c'est pourquoi on avait dû 
employer des fils de fort calibre (n° 10 jauge Brown et Sharpe) pour 
les plus longs circuits. 

Aujourd'hui grâce aux relais téléphoniques on peut échanger 
simultanément des communicalions téléphoniques et télégraphiques 
à une distance de 1.600 km., sur un câble dout les conducteurs en 
cuivre sont du calibre n° 19 (jauge Brown et Sharpe). 

Si l’on considère que les longs circuits de ce calibre se présentent 
sous la forme de paires combinables, on voit qu'un câble de ce 
genre permet d'assurer un aussi bon service entre Washington et 
Boston avec un poids total de cuivre 4 fois et demie moindre que 
celui des lignes aériennes. | 

Pour donner une idée de l'importance des travaux de construc- 
tion du cäble, qui comprend la section Pittsburgh-Harrisburg 
(320 km), nous citerons quelques chiffres. Le câble a un poids total 
supérieur à 4.000 tonnes; il a fallu raccorder plus de 2.000 sections 
de câble; les joints soudés ont entrainé une dépense de 20 tonnes 
de soudure, de 15 tonnes de paraffine et de 7.000 m? de mousseline. 
Plus de 10.000 poteaux en châlaignier de 7 m. 60 ont été nécessaires 
pour construire la ligne. Placés bout à bout les conducteurs du cäble 
auraient une longueur de 262.270 kilomètres. Le câble renferme 
de 220 à 290 circuits téléphoniques, et de 173 à 200 circuits télégra- 
phiques qui peuvent èlre exploilés en même temps que les pre- 
miers. Pour supporter un même nombre de circuits aériens, il fau- 
drait construire 8 lines sur poteaux, chacune élaut composée de 
40 fils. 

A l'heure actuelle, trois lignes aériennes complètes sont néces- 
saires pour écouler le trafic interurbain entre Pittsburgh et les villes 
situées plus à l'est. L'itinéraire suivi par ces trois lignes ne permet 
pas d'installer de nouveaux circuits aériens ; la topographie de la 
Pennsylvanie est telle qu'il est impossible d'adopter de nouveaux 
itinéraires qui se prèleraient à la construction moins coûteuse d'un 


cerlain nombre de lignes nouvelles. 
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On s'atlend à ce que cette région se développe très rapidement, 
à lel point qu'avant douze ans il faudra pour écouler le trafic plus 
de 350 circuits au lieu des 175 qui, actuellement, relient entre elles 
les villes échelonnées le long de la route suivie par le câble. 

Le manque d'itinéraires convenables pour construire une nou- 
velle ligne sur appuis à l’est de Pittsburgh créait une situation pré- 
csément telle que seul un câble pouvait permettre d'y faire face. 
Desétudes techniques nombreuses et très poussées ont permis d'esti- 
mer à l’avance les futures exigences du trafic téléphonique et d'éta- 
blir les devis relatifs au câble et aux divers appareils associés, en 
donnant à chacun des divers types de circuit l'efficacité de trans- 
mission qui permettra d'assurer le meilleur service possible avec le 
minimum de frais. 

Les circuits téléphoniques du câble sont en parlie du type bifilaire 
en partie du type à 4 conducteurs (fil n° 19, jauge Brown et 
Sharpe ) , 

Le circuit à 4 fils avec répéteur peut être assimilé au circuit à 
relis d'u type n° 22 ; il existe toutefois une différence qui provient 
de ce que les bobines et les circuits d'équilibre qui, pour le type 
"22, existent dans chaque poste de relais, sont pour le type à 
fil, placés aux extrémités de la ligne, des répéleurs à sens unique 
étant intercalés, en nombre convenable, sur chacun des deux cir- 
| cuits de raccordement. 

Un rÉpéteur à 4 fils est très avantageux en ce sens qu’il permet 
4 Mpenser l'alfaiblissement de la ligne sans qu'il se produise de 
“flenentg sur celle-ci. En raison des variations de température 
Suvant Pheure de la journée et la saison, la résistance des conduc- 
teurs du câble peut varier considérablement ‘parfois de 50 °/⁄.); il 
enresulte que les pertes de transmission varient également dans de 
grandes Proportions et qu'il a fallu installer des régulateurs automa- 
tiques au x extrémités de chaque section de càble située en plein 
champ, Pour assurer une efficacité de transmission sensiblement 
Conslan te. 

Sur le ci 

àble qui nous occupe, les relais sont placés à des distances 


ul vari 
q i tent entre 80 et 96 kilomètres. 
rati ; ; ETOR ; à 
ue ment, tous les circuits téléphoniques du câble seront 
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appropriés à la télégraphie. On a reconnu que pour pouvoir télégra- 
phier et téléphoner simultanément sur les circuits du cäble, il était 
nécessaire d'imaginer un nouveau système de télégraphie avec des 
répéteurs d’un modèle inédit, des relais polarisés et certains dispo- 
sitifs auxiliaires. En voici les raisons : 

En premier lieu, les courants téléphoniques de l'ordre de 75 mil- 
liampères, absolument salisfaisants sur les anciens circuits combi- 
nés aériens, produisaient dans les bobines Pupin des circuits téléphr- 
niques des câbles à longue distance un elfet vibratoire {« futter 
effect ») qui rendait pratiquement toute conversation impossible. 
On avait constaté en outre que si l'on appliquait au câble des cou- 
rants télégraphiques d'une intensité courante, les récepteurs télé- 
phoniques enregistraient des bruits secs dus au passage, dans les 
divers organes de la ligne, des composantes à haute fréquence des 
courants télégraphiques (« morse thump »). Enfin, les phénomènes 
d'interférence mutuelle entre les circuits du câble utilisant la terre 
comme fil de retour, aussi bien que les phénomènes d'induction dus 
aux potentiels terrestres, auraient rendu le service télégraphique 
peu sûr, spécialement sur de longues distances, par exemple sur la 
section New York-Chicago. 

Il était par suite indispensable d'inventer un système avant un 
circuit complètement métallique avec une tension de régime de 

- l'ordre de 30 volts environ et un courant de ligne variable entre 3 et 
5 milliampères, On a réussi à réduire ainsi dans de notables propor- 
tions les phénomènes génants dont il a été question plus haut {elfet 
vibratoire, induction, ete...). | 

En principe, les relais télégraphiques sont installés dans une sta- 
tion sur deux, c'est-à-dire à des intervalles de 160 à 200 kim. sur 
les circuits du cäble en fil du calibre n° 19, et à des intervalles plus 
considérables sur les conducteurs d'un plus fort calibre. 

Il existe deux types de répéleurs qui diffèrent radicalement de 
ceux actucllement en usage. Le premier type est installé dans les 
stalions où des lignes télécraphiques privées sont branchées sur le 
circuit ; il a reçu le nom de répéleur extrème {« terminal sel »! ; 
l’autre type sert dans les bureaux où les messages sont simplement 


retransmis d'une seclion de cäble sur la suivante; on l'appelle répé- 
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teur de translation {« through set »). Aux points de raccordement 
de deux sections consécutives du câble, un répéteur-translateur 
effectue le travail de deux répéteurs extrêmes; il en résulte une 
grande économie dans les frais de premier établissement. 

Le câble franchit la rivière Juanita, traverse de grandes forêts et 
coupe directement à travers monts et vallées. Les difficultés de 
<onstruction étaient particulièrement grandes. La section Pittsburgh- 
Harrisburg n’est qu'un maillon d'une chaîne qui s'allonge rapide- 
ment vers l'ouest et qui finalement reliera entre elles (et avec.les 
ports de l’Atlantique) Chicago, Toledo, Cleveland, Pittsburgh et un 
grand nombre d'autres villes importantes du Middle West. 


Service public de radiotélégraphie entre Berlin et 
Hambourg (Berliner Tageblatt : 3 janvier 1922). — Répondant 
au désir exprimé par le Commerce et l'industrie, l'Administration 
des postes et télégraphes est en train d'établir un service provisoire 
radiotélég raphique ultra-rapide (Blitz-funk Telegramme) entre Ber- 
lin et Hambourg. Ce service a pour but d'accélérer la transmission 
de certains télégrammes et d'alléger le service des télégraphes, 
Les télé rammes expédiés par « Blitzfunk » devront être transmis 
dans un minimum de temps ; ils ne devront pas dépasser 30 mots, 

Enoutre, le destinataire est tenu d'être relié au central téléphonique 

pour que le télégramme lui soit communiqué par celte voie sans 

retard. 


Elant données les grosses dépenses qu'exige l'installation de ce 


Service, le tarif sera très élevé. Chaque mot coûtera 59 mares, le 


{e $ . 6 
élégram me 500 marcs au minimum. 


Le « Reichsfunknetz » établi par l'administration des postes com- 
prend, Outre Kænigswusterhausen comme posle central, Leipzig, 
Breslau, Munich, Stuttgart, Darmstadt, Francfort, Dusseldorf et 
Dortmun 4. Ces stations ne fonctionnent que pour alléger le service 
e; lé graphes. Le prix des télégrammes transmis par elles est le 
neme que par fil. 


Équi | 
pement du premier central téléphonique rural 


in m F 
stalle en Angleterre (Telegraph and Telephone Journal : 
Ann. des P., T. et T.,1922-IIT {11° année) 15 
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mars 1922). — Le central de Ramsey, transformé en automatique, a 
été mis en service le 24 octobre 1921. C'est le premier bureau 
anglais qu'on ait doté de l'équipement pour central rural ; la des- 
cription de cet équipement spécial et des facilités qu'il confère 
semble donc présenter quelque intérêt. 

C'est en vue de réduire les dépenses d'exploitation entrainées par 
le service de nuit et le service dominical que le Post Office a décidé 
d'équiper en automatique les petits centraux ruraux. Tel quel, le 
système ne donne pas toutes les facilités qui caractérisent les cen- 
traux manuels et les grands centraux automatiques. Dans sa forme 
actuelle, il n’est applicable qu'aux seuls bureaux dont la capa- 
cité ne dépasse pas 100 lignes d'abonnés et auxiliaires. Jusqu'ici, il 
n'est pas possible, avec le nouveau système, de desservir des lignes 
de groupe (party lines), des postes à prépaiement, des tableaux 
d'abonnés (P. B. X.), des lignes supplémentaires ; on ne peut non 
plus retarder les communications locales au profit des appels inter- 
urbains à longue distance. Mais les bureaux de Ramsev et de 
Hurley n'ayant pas un besoin urgent des facilités énumérées ci- 
dessus, il a élé décidé de les doter de l'équipement automatique 
pour bureau rural. Au cas où, ultérieurement, il y aurait lieu d'ac- 
corder aux abonnés ces facilités, il conviendrait d'apporter certaines 
modifications à l'installation actuelle. Par exemple, si un abonné 
exige deux, trois... lignes, il sera nécessaire de le faire figurer dans 
l'annuaire avec deux, trois... numéros d'appel. Ceux-ci seront com- 
posés à l'aide du cadran comme s'il s'agissait de deux abonnés dis- 
tincts. 

Le bureau de Ramsey se trouve à environ 21 kilomètres de 
Peterborough. H est relié, d'une part, à Peterborough dont le 
bureau manuel est considéré comme son bureau d'attache et, d'autre 
part, au central de Warboys situé dans la même circonscription 
téléphonique que Ramsey. 

Le système est du type à deux chiffres. Pour appeler un 
abonné de Warboys, les abonnés de Ramsey transmettent deux 
zéros avec leur cadran. Les réclamations, les demandes de rensei- 
gnements, les appels interurbains sont transmis via Peterborough ; 


l'abonné transmet dans ce cas le nombre 01. De même, la télépho- 
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niste de Peterborough appelle sa collègue de Warboys en transmel- 
laut O1. Le central de Warboys n’a qu'une voie de dégagement : 


lous ses appels interurbains sont transmis à Peterborough via 
Ramsey. 

L'installation initiale comprend : 8 circuits avec le centre de dis 
trict, qui peuvent fonctionner simultanément et permettent de des- 
servir 40 lignes d'abonnés (n°* 20 à 59) ; une ligne auxiliaire avec - 
Warboys. On compte qu'au début 5 circuits avec le centre de dis- 
trict suffiront pour écouler normalement le trafic. Chaque ligne 
dabonné et chacune des lignes interurbaines sont reliées à un pré- 
sélecteur ; on compte au total 50 présélecteurs et 8 sélecteurs 
extrêmes. Actuellement les circuits se décomposent ainsi : 32 lignes 
d'abonnés, 4 lignes bilatérales avec Peterborough et 1 ligne bilaté- 
rale de raccordement avec Warbovys. 

L'équipement a une capacité de 80 lignes d'abonnés n°: 20 à 99), 
de 10 lignes interurbaines ; il permet ainsi l'établissement simultané 
de 12 communications. Toutefois, là où il faut plus d'une ligne 
inlerur ba i ne (tel est le cas de Ramsey) la capacité, pour cette caté- 
gorie de circuits, est inférieure à 10 en raison de ce qu'il faut pré- 
vor pour chaque groupe une broche qui servira à transmettre le 
signal d'occupation. Nous reviendrons sur ce point un peu plus 
loin. On a attribué aux circuits de raccordement et inlerurbains les 
numéros de01 et 00. On voit qu'on n'a pas l'intention d'utiliser la 
première rangée {n° 10 à 19). Cette rangée des premiers sélecteurs 
stkénéralement inutilisée en raison de ce qu'il peut se produire 
des fausses connexions à la suite d’une erreur de l’abonné appelant 
k dine manœuvre inopportune du crochet commutaleur. Mais, si 
l'on em p4 Oyait la première rangée, on pourrait desservir 90 abonnés. 

Lorsque l'abonné décroche le récepteur, le préstlecteur se met en 
quele d'un sélecteur extrême libre. Dès que celui-ci est trouvé, le 
demande up entend un signal vibré particulier appelé « dialling 
one ai un tic-tac ininierrompu qui indique à l'abonné qu'il 
S “OMamencer à manœuvrer le disque à trous. Le signal cesse 
dès que le premier chiffre est transmis. 

Aussitôt que le numéro d'appel est transmis, le demandeur entend 


un Sion - . ne . r : 
onal de sonnerie (audible ringing signal) si, dans le cas d'une 
D le] to] ? 
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. eommunication locale, l'abonné demandé est libre. C'est un tic-tac 
intermitlent qui prouve que le demandé est effectivement sonné. 
Actuellement, dans le cas d'une communication interurbaine ou 
d'une communication de service, ce signal n'est pas transmis, mais 
on étudie les moyens pratiques de le transmettre au demandeur 
dans l'un et l'autre cas. 

Lorsque la ligne de l'abonné appelé est occupée, le commutateur 
du sélecteur se porte sur un onzième contact, dont chaque réglelte 
est pourvue, et qui transmet chez l'abonné appelant.un ronflement 
entermillent caractéristique. Lorsque plus d'une ligne interurbaine 
ou auxiliaire est nécessaire (cas de Ramsey), une broche spéciale 
est réservée à la fin de chaque groupe ; c'est par elle que le 
signal d'occupation est transmis. Toutefois, ceci n'est pas nécessaire 
dans le cas du dernier groupe, car alors le onzième contact est 
utilisé. 

Si l'abonné entend un ronflement ininterrompu, c'est que le 
numéro ne peut étre obtenu pour une raison autre que « ligne 
occupée » ou « non réponse », Ce signal, appelé « number unobtai- 
nable tone », est transmis lorsque les abonnés composent un numéro 
inexistant, lorsqu'ils demandent un numéro supprimé ou changé, 
eu lorsque la ligne de leur correspondant est momentanément hors 
service. D'ordinaire, on n'utilise aucun signal pour faire connaitre 
aux abonnés qu'un numéro a été transféré ; on est obligé de le faire 
ici, car l'installation ne comporte pas de circuit spécial pour rensei- 
gner les usagers en pareil cas. On peut admettre que, dans la cir- 
conscriplion de Ramsey, les changements de numéro d'appel se 
produiront plutôt rarement. 

[ est intéressant de signaler que le bureau de Ramsey est le pre- 
arier qui ait été équipé pour transmettre les quatre signaux décrits 
plus haut; ces signaux onl élé adoplés comme normes ; le mécanisme 
nécessaire est installé actuellement dans tous les centraux en service 
el on l'installera dans tous les centraux construits ultérieurement. 
Une enquète, faite chez tous les abonnés de Ramsey, a démontré 
qu'ils comprenaient fort bien la signification des divers signaux et 
qu'ils n'éprouvaient aucune difficulté à les distinguer Pun de l'autre. 


Dans le cas d'appels locaux, les communications sont comptées 


REVUE DES PÉRIODIQUES 704 


automatiquement dès que l’abonné demandé répond. Les appels 
interurbains ne sont pas comptés automatiquement ; ce sont les télé- 
phonistes de Peterborough et de Warboys qui, suivant le cas, en 
prennent note après s'être assurées du numéro d'appel du demandeur. 

Le « retour au repos » se produit dans tous les cas, c’est-à-dire 
que la communication est coupée dès que l'un ou l'autre des corres- 
pondants raccroche. La téléphoniste ne garde pas l'abonné en ligne 
comme c'est le cas dans tous les grands centraux automatiques pour 
ls appels de départ ou d'arrivée échangés par l'intermédiaire d'un 
autre central. 

Îl existe actuellement à Peterborough un central urbain et un 
central interurbain. La plupart des communications interurbaines 
demandées par les abonnés de Ramsey étant pour les au delà de 
Peterborough, les lignes auxiliaires Ramsey-Peterborough abou- 
lisent à l'interurbain de cette dernière localité. Leur longueur est 
de 21 kilomètres; toutes aboutissent sur la même position. Celle-ci 
est pour vue d’un cadran et de 4 clés d'appel par ligne auxiliaire. 

L'interurbain ferme à 19 heures ; toutes les lignes sont renvoyées 
ur une position du central urbain qui est munie d'un cadran et 
de clés d'appel. Il existe une disposition analogue au central de 
Warboys . 

Voici comment l'interurbain établit les communications : pour 
appeler un abonné de Ramsey, la téléphoniste enfonce la fiche dans 
. jick de départ et écoute. Lorsqu'elle entend le « dialling tone » 
qui indique que la manœuvre du disque peut commencer) elle 
abaisse la clé de transmission qui correspond au circuit interurbain 
o Elle compose ensuite le numéro demandé, puis relève la clé. 
pi labon né appelé est libre, l'opératrice entend le deuxième signal 
i mging signal ») jusqu'à ce que l'abonné réponde. Si elle entend 


le >~ ; s eu 
qualriè me signal (« number unobtainable tone »), elle vérifie le 
numéro et 
bå 


s’il existe, elle le compose une seconde fois à l’aide du 
cadran 


Si le quatrième signal persiste, c'est que la ligne est en 
dérangement. Le fait est signalé dans la forme habituelle. Lorsque 
| conversation est terminée, un signal de fin est transmis dans la 
orme Ordinaire, Les numéros des abonnés commençant au 


nomb ; ; . 
e 20, on dut procéder à un nouveau numérotage. On a pris 
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les mesures nécessaires pour se porter momentanément sur la ligne 
et s'assurer que les appels d'arrivée sont dirigés correctement sur le 
poste de l'abonné demandé. Les appels interurbains des abonnés de 
Ramsey sont reçus dans le central de Peterborough ; en insérant la 
fiche de réponse dans ua jack d'arrivée, la téléphoniste se mel en 
communication directe avec l'opératrice de Warbois ou avec 
l'abonné de Ramsey, suivant ke cas. 

Pour dispenser le sous-chef du bureau de prêter attention aux 
signaux de dérangement, en pareil cas ou dans des cas analogues, 
on a agencé un dispositif qui signale automatiquement, au central 
manuel chargé de la surveillance du trafic, certains dérangements 
sur les circuits de l'automatique. Tout dérangement important est 
signalé à la téléphoniste de l'interurbain de Peterborough au moyen 
de l'indicateur d'appel de la 4° ligne de Ramsey, lequel indicateur 
est actionné de manière intermittente. Le système est agencé de telle 
façon que le signal de dérangement n'est pas transmis si la ligne est 
momentanément inaccessible pour un autre molif. A la réception 
du signal de dérangement, les services techniques sont avisés 
immédiatement. 

Comme précaution supplémentaire, il est convenu que si l'install- 
lation est en bon état de fonctionnement, ła téléphoniste recevra le 
quatrième signal (« number unobtainable ») lorsqu'elle transmettra 
le nombre 19 sur l'une quelconque des trois lignes interurbaines de 
Ramsey. Un dérangement quelconque existe-t-il, la téléphoniste 
reçoit le troisième signal {« number engaged »). Cet essai a licu 
trois fois par jour, sans préjudice de l'essai réglementaire qui se 
fait sur chaque ligne tous les malins à l'ouverture (8 heures). L'es- 
sai réglementaire des circuils de Ramsey s'effectue de la façon sui- 
vante : on {ransmet sur un circuil le numéro d'un aatre circuit. 
Ainsi, si l'on transmet 02 sur le circuit n° 1, on devra recevoir un 
signal d'appel sur le circuit n° 2. De même, en transmettant O1 sur 
le circuit n° 2, on doit recevoir l'appel sur le circuit n° 1. 

Si un abouné oublie de raccrocher le récepteur ou si un dérange- 
ment se produit sur la ligne particulière de Fabonné, les organes de 
commutation engagés sont remis au repos automatiquement au bout 


d'un certain temps. En pareil cas, la présence du dérangement n'est 


Le 
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pas sigualée à la téléphoniste ; les intéressés sont priés de sigaaler 
le dérangement par le moyen qui leur semblera le plus convenable, 
La dynamo qui permet de recharger les batteries est actionnée 
par un moteur à pétrole. Il y a deux batteries qui fournissent le 
courant à tour de rôle, chacune pendant 48 heures. Lorsqu'on passe 
de l'une à l'autre, la dynamo est mise en marche aulomatique- 
ment ; lorsque la batterie en charge a atteint le voltage voulu, le 
moteur à pétrole cesse de fonctionner. C'est un mécanisme d'hor- 
lgerie qui règle la charge des batteries. L'opération se répète, 
tomme on vient de le voir, toutes les 48 heures. 
Les abonnés de Ramsey se déclarent enchantés du nouveau sys- 
lême qui constitue, à leurs yeux, un notable progrès par rapport 


au Syslème manuel. 


La modulation en radiotéléphonie (Journal of the American 
Mslitute of Elect. Engin. : 22 février 1922). — Les tubes à vide 
constituent les organes essentiels des appareils qui servent actuelle- 
Men à da transmission des ondes radiotéléphoniques ; toutefois, il 
exisle urn petit nombre de stations très puissantes qui utilisent des 
allernate urs à haute fréquence. C'est grâce au développement extra- 
ordina ire ment rapide des tubes à vide qu'il est aujourd'hui possible 
de cons truire des générateurs d'oscillations entretenues à la fois peu 
encombrants et relativement peu coûleux. On a de plus en plus 
recours à Ja radiotéléphonie, notamment pour transmettre des télé- 

-6'Mmes d'information de toute nature, tels que les observations 
méléonologiques et les cours des principaux marchés, financiers et 
commerciaux. 

7 Procédé consiste à faire varier l'amplitude d'une onde à haute 
fréquence (1 million de périodes par seconde), à la « moduler » à 
ii fréquences acoustiques (de l’ordre de 1.000 périodes par seconde), 
uvant la forme de l'onde sonore à transmettre. L'appareil qui sert 
è moduler doit obéir instantanément aux moindres variations de 
l'onde SOnore imprimée ; son inertie doit donc être négligeable pour 
que les Sons soient transmis sans distorsion. Le tube à décharge 

électron ique répond à celte condition ; en elfet, le flux d'électrons 


obéit i Sie i 
MStantanément aux variations de l'onde de fréquence télé- 
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phonique. Les phénomènes qui se produisent dans ce cas sur les. 
circuits peuvent devenir très complexes et nécessiter une étude des 
plus minutieuses. Il existe trois méthodes principales de modula- 
tion : 1° par absorption d'une quantité variable de l'énergie débitée 
par le générateur du courant à haute fréquence, c'est-à-dire, par 
exemple, enintercalant un microphone dans le circuit de l'antenne ; 
2° par variation, à des fréquences téléphoniques, du voltage de 
grille d'une lampe qui débite le courant à haute fréquence ; 3° par 
varialion de la tension de plaque d'une même lampe. Ce dernier 
‘procédé a reçu le nom de « modulation de la plaque » ; il a été 

* adopté aux États-Unis sur les installations commerciales et mili- 
taires. La modulation de la plaque est, sous plusieurs rapports, 
supérieure aux autres méthodes. 

Le Bureau of Standards a étudié de très près les phénomènes de 
modulation des ondes à haute fréquence, les avantages des diverses 
méthodes de modulalion ainsi que ceux de différents montages. 
L'appareil utilisé pour moduler par variation de la tension de plaque 
comprend quatre éléments : la source de courant continu, le tube 
modulateur, le tube générateur et le tube émetteur. Un certain 
nombre de mesures oscillographiques ont été faites. Les résultats 
des expériences viennent d'être publiés par M. E. S. Purington 
sous le titre de Operation of the Modulator Tube in radiotelephone 
Sets (Scientific Paper, n° 423). 


Distribution rapide d'annuaires téléphoniques (7ele- 
phony : mars 1922). — Dernièrement, avec 200 hommes et 10 camions 
automobiles, le Service téléphonique d’Indianapolis a fait distribuer 
dans cette ville, 80.000 annuaires téléphoniques en 23 heures, soit 
environ 3.900 annuaires par heure. La ville avait été subdivisée en 
1.800 « quartiers » comprenant chacun plusieurs dépôts où les 
annuaires élaient amenés en automobile et d'où partaient les distribu- 


teurs. Il ya dix ans, il fallait 27 jours pour distribuer 50.000 annuaires. 


Lampe réceptrice fonctionnant sans accumulateurs 
(Telegraph and Telephone Age : mars 1922). — Une nouvelle lampe 
à trois électrodes fonctionnant avec une simple pile sèche vient 
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d'être mise en usage. Elle est plus petite que les lampes d'usage 
courant ; elle est montée sur une douille spéciale, qui ne saurait 
semboîter sur les socles ordinaires, et qui est conditionnée de 
façon à éviter que les tensions de plaque ne soient appliquées au 
flament. Un courant de 1V,1 suffit pour chaufler le filament ; l'in- 
tensité du courant ne dépasse jamais O A,2, ce qui revient à dire 
que la consommation est inférieure à un quart de walt, alors qu'il 
laut de 3 à 5 watts pour chauffer le filament des lampes ordinaires. 
On peut donc remplacer la batterie de chauffage par une pile sèche, 
réalisant ainsi de sérieuses économies et évilant tous les inconvé- 
nients des accumulateurs. De plus, une batterie de plaque de 22 volts 
suffit amplement, sauf dans quelques cas exceptionnels où il faut 
employer 30 volts pour obtenir de meilleurs signaux. En tout cas, 
il ne faut jamais plus de 30 volts ; il est même rare qu'on ait à dé- 
passer 22 volts, d’où inutilité d'une seconde batterie et suppression 
des dépe nses correspondantes. La lampe est à vide très poussé ; par 
suite, elle n'exige pas un réglage rigoureux de la tension de plaque. 

C'est en donnant aux organes essentiels de la lampe une forme 

et des dimensions appropriées qu'on est arrivé à réduire considéra- 
blement la consommation du courant de chauffage. Le filament très 
fin en platine est recouvert d'une couche de certains oxydes ; il 
rappelle de très près une cathode W'ehnell. Le filament est soudé à 
deux petits supports et il est maintenu en place au moyen d'une 
orle de ressort spécial très flexible. Ce ressort permet au filament 
de a Mouvoir en cas de choc violent, mais en temps normal, il le 
manlient fermement en position. La grille et le filament sont du 
lype cou cant, mais ils sont de dimensions réduites et calculées très 
“alement; celle dernière condition est indispensable au bon fonc- 
lonem ent de la lampe. Pour obtenir un vide parfait et uniforme 
sest servi d'appareils construits spécialement. 

n Coefficient d'amplification est sensiblement égal à 7 ; on obtient 
he IMpé dance de plaque de l'ordre de 22.000 ohms environ, ce qui 
ns d'employer la lampe sur n'importe quel circuit ordinaire 
honnant avec une lampe d'impédance faible, sans courir les 
"Sques d’un fonctionnement défectueux. 

Lorsqu'il utilise cette lampe, le non-initié doit prendre certaines 
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précaulions en raison même de la faible tension et des faibles inten- 
sités employées. Le filament fonctioune au rouge sombre et non au 
rouge vif comme les filaments en tungstène des lampes ordinaires. 
Si, pour chauffer le filament, on utilisait une batterie à 6 volts avec, 
en série, le rhéostal habituel de six ohms, le filament serait vite 
grillé. Si le filament prend une teinte jaune vif, il se détériorera 
rapidement, bien qu'alors le chauffage paraisse normal à un œil inex- 
périmenié. Il importe donc que l'opérateur prenne certaines pré- 
cautions ; tant qu'il ne se sera pas familiarisé avec la lampe, il 
devra maintenir le courant de chauffage le plus bas possible. Lorsque 
le filament est trop chauffé, aucun indice n'attire l'attention de 
l'opérateur : ni bruit dans le téléphone, ni lumière vive dans la 
lampe; pour assurer une longue vie à la lampe, l'opérateur devra 
régler convenablement le rhéoslal, à moins qu'il n'emploie une 
lampe ordinaire comme résistance de charge. Précautions prises, 
on reconnaitra que la nouvelle lampe est non seulement très écono- 
mique, mais qu elle peut être installée là où il ne saurait être ques- 
tion d'utiliser des appareils ordinaires ; de plus, elle n'exige pas une 
grande surveillance. 


Projet de câbles sous-marins entre Les Etats-Unis et 
l'Allemagne { Vossische Zeilung : mars 1922). — La construc- 
tion de deux nouveaux eàbles sous-marins reliant l'Allemagne aux 
Etats-Unis est actuellement en projet. Il reste encore plusieurs diffi- 
cultés d'ordre politique et financier à surmonter. Les difficullés 
poliliques viennent de la situation dans laquelle se trouve lAlle- 
mague après la guerre, situation qui l'oblige à prendre des précau- 
tions pour ne pas amener de conflits avec les autres États. Les 
difficultés d'ordre économique viennent de la différence qui existe 
entre la gestion des télégraphes en Allemagne, où ils se trouvent 
monapolisés par l'Élat, el celle des États-Unis, où ils appartiennent 
à des sociétés privées. C'est celte dernière raison qui a obligé de 
prévoir, dans le projet de construction de câbles sous-marins, 
l'immersion simultanée de deux câbles, afin d'empêcher loute concur- 
rence entre les grandes sociélès américaines. Il est évident que celle 
mesure double les frais, mais elle permet au projet d'être réalisé 


plus rapidement sans amener de complications aux Etats-Unis. 
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Les fulurs câbles sous-marins appartiendront, l'un à la « Deutsch- 
Allantische Kabel Gesellschaft » en commun avec la compagnie 
américaine « Commercial Cable and C° », et l'autre à la « Neue 
kabel. Gesellschaft » de Hambourg, en commun avee la « Western 
Union Telegraph C° ». Les deux câbles passeront par les Açores et 
seront construits de la côte allemande aux îles Açores par les 
compagnies allemandes et des Açores aux Étals-Unis par les com- 
pagnies américaines. 

Le grand intérêt, dit la Vossusche Zeitung, que peut avoir l'AHe- 
magne à travailler d'accord avec les compagnies américaines est 
que celles-ci sont elles-mêmes déjà reliées par d'autres câbles avec 
l'Amérique centrale et l'Amérique du Sud, de telle sorte que l'Alle- 
magne profitera de ces diverses liaisons et se trouvera en relations 
avec le reste du monde. 

On pense que les travaux seront conduits rapidement et que les 


câbles, pour la partie allemande tout au moins, seront terminés à la 
fin de 19923. 


La question des brevets en T.S.F. (Electrician : mai 1922). 


— Dans une communication récente à la section indienne et. aux 
aulres sections. coloniales de la Société Royale des Arts, le pro- 
fesseur- Eccles a fait d'intéressantes remarques à propos des brevets. 
Exception faite pour l'invention de Meissner, pour le brevet pris 
par la « Metropolitan-Vickers. Cy » relativement à la réception 
par hétérodyne, pour deux brevets allemands d'importance secon- 
daire, il semble qu'on n’ail pas à s'appuyer sur des brevets essen- 
liels ; donc, la science des communications sans fil est libre de se 
développer techniquement sans souci de ce qu'on ne peut s'empêcher 
e regarder comme une entrave sérieuse à tout perfectionnement. 
Vous espérons que l'espèce de monopole dont rêvent certains 
pes financiers el quelques hommes d'affaires sera étoulfé dans 
l'œuf, au besoin même par le gouvernement, si la chose est jugée 


néc : he | j i ai N 
SSaire, Il est indispensable qu'il en soit ainsi pour le bien 
général _ 
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Note du « Post Office Electrical Engineers’ Journal » 
au sujet des Annales des Postes, Télégraphes et 
Téléphones. — Le Journal du Post office publie dans son numéro 
d'avril la note suivante : 

La revue « Les Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones » 
parait maintenant tous les deux mois au lieu de paraitre quatre 
fois par an comme précédemment. Les amateurs de sociologie trou- 
veront un intérêt évident à établir une comparaison entre les 
méthodes des deux pays, même lorsqu'il s'agit simplement de la 
publication d'une revue semi-officielle. | 

En Angleterre, le « Journal » est l'organe de l’Institution des 
Ingénieurs électriciens du Post Office. 

De l'autre côté de la Manche, c'est le Ministre qui nomme la 
Commission des « Annales». Nous avons bien peur que la e haute 
idée que nous avons de nous-mêmes » soit sérieusement ébranlée 
le jour où nous essayerons d'établir une comparaison rigoureuse 
entre la valeur respective des deux revues. Le Comité de rédaction 
des « Annales » s'acquitte fort bien de sa tâche et nous recomman- 


dons chalcureusement celte revue technique à l'attention de nos 


lecteurs. 


Installation téléphonique automatique d'Orléans 1). — 
Décidée avant 1914, l'installation téléphonique automatique 
d'Orléans n'a pu être commencée qu'en décembre 1920 et mise en 
service le 3 juillet 1921. Elle à trouvé place au 3° étage de l'Hôtel 
des Postes, dans une partie du bâtiment surélevé à cet effet. Les 


organes automatiques ainsi que le répartiteur sont dans une salle 


(1) Note remiscpar M.CeEsrre, Sous-Directeur des Postes et Télégraphes. 
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unique ; les accumulateurs sont au même étage, dans une pièce 

annexe. 

L'installation réalisée par la Compagnie Thomson-Houston est 
équipée pour 1.400 lignes — actuellement, Orléans possède 
environ 1.000 abonnés — mais la disposition des bâtis des 
organes automatiques est prévue pour une extension permettant 
d'atteindre 2.100 lignes. Pour des raisons techniques, le numérotage 
des lignes d'abonnés commence à 2.000 et finit à 3.399. 

Répartileur général d'entrée. Les lignes aboutissant à 15 têtes 
verticales portant chacune 6 platines à 28 paires d'organes de pro- 
tection. Il existe un système lumineux de signalisation pour les 
fusibles mis hors de service accidentellement. Du côté horizontal, 
le répartiteur possède 6 traverses. | 

Chemins de câble. Quatre dérivations sont prises au répartiteur 
pour se diriger : 

la ire, vers les jacks généraux des tables interurbaines,. situées au 
x étage de l'Hôtel ; 

Rh2%, versles commutateurs rotatifs : 

la3e, vers les connecteurs ; 

la d°, vers la table d'essai et le bâti des compteurs. 

Come m u taleurs rolalifs. La 1" installation automatique, faite à 
Nice, Com prenait des commutateurs primaires et secondaires, qui 
nexislent pas à Orléans. Chacune des 1.400 lignes d'abonnés aboutit 
à un com mutaleur rotatif, organe individuel pour chaque abonné et 
destiné à mettre celui-ci, dès qu'il décroche, en communication 
avec Un premier sélecteur libre. Le commutateur rotatif cherche 
parmi 25 lignes. Il convient de remarquer que cel organe ne se 


me | 
ten mouvement, au décrochage de l'abonné, que si ses frotteurs 
ue s pee 
e trouvent pas sur une ligne multiplée à un 1* secteur libre ; 
au c 


] 


| $ COntraire, il a mis en relation sans mouvement la ligne de 
abonné avec un 1% sélecteur libre. 
Les 1 +409) commutateurs de l'installation sont répartis sur 5 bâtis. 
Réperti teur intermédiaire. Les lignes venant des commutateurs 
UE arrivent ensuite au répartiteur intermédiaire, qui possède 
2 tètes Verticales et 10 réglettes horizontales. Cet organe est destiné 


à re a x . . . . . 
Partie les lignes auxiliaires venant des commutateurs rotatifs sur 
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les diverses rangées de sélecleurs. Il permet de donner à chaque 
groupe de lignes d'abonnés un plus ou moins grand nombre de 


lers sélecteurs, suivant les besoins du trafic. Il n'a pas encore été 
utilisé à cet effel, parce que, au moment de la {ransformalion, oa a 


pris soin de répartir les 1.000 abonnés parmi les 14 centaines de 
lignes prévues. 

Premiers sélecteurs. lls sant au nombre de 95, répartis sur 
2 bâtis. 

Deurièmes sélecleurs. Il y a85 deuxièmes sélecteurs répartis sur 
2 bâtis. 

Connecteurs. Les connecteurs sont au nombre de 84, soit 6 par 
centaine d'abonnés, disposés sur 2 bâtis. Les 6 connecteurs de la 
centaine 31 sont du type « rolalif » et sont destinés à desservir les 
abonnés ayant plusieurs lignes au réseau, mais qui ne figurent dans 
l'annuaire que sous un seul numéro. 

Table d'essais. La table d'essais est munie d'un voltmètre et de 
clés permettant toutes les manœuvres voulues pour la localisation 
des dérangements. lle possède en outre un indicateur de vitesse 
pour cadran d'appel, qui permet à l'opérateur de vérilier la vitesse 
du cadran d'appel d'un poste d'abonné. 

Installation d'énergie. Le groupe de charge des accumulateurs 
comprend : I moteur shunt à 440 volts, 9 1/2 HP, et 1150 t/m, 
l génératrice, excilalion shunt, 70 volts, 70 ampères, 1150 tm; 
ces machines sont montées sur un socle commun el accouplées 
directement. 

Les 2 batteries d'accumulateurs, d'une eapacité de 400 AH, 
se composent chacune de 25 éléments, donnant ainsi les 48 volts 
nécessaires au fonctionnement des différents organes aulomaliques. 

Premiers résullats d'exploitation. Au mois de décembre 1921, le 
nombre des conversations urbaines élait déjà «en nugmentalion de 
50 e's sur les chiffres de juin 1921, dernier mois du fenclionnement 


du multiple. 


Un nouveau câble Emden-New York. — Des arrangements 
viennent d'ètre conclus en vue d'établir une communication sous- 


marine directe avec les Etats-Unis. On annonce que la « Commer- 
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- cial Cable C°» a accepté de poser la section New York-Acçores 
‘3.700 km.). La section Açores-Emden sera posée par la société 
« Deutsch Atlantische Telegraphen » et raccordée à la précédente. 
Un estime que les frais de construction et de pose s'élèveront à 
? millions et demi de livres sterling; le contrat prévoit que les tra- 
vaux seront terminés en moins de 18 mois. Depuis l'armistice, les 
ciblogrammes en provenance ou à destination de l'Allemagne tran- 


= Stent par l'Angleterre où par la France. 


La conférence internationale des grands réseaux de 
transport d'énergie électrique à très haute tension 
(Génie Civil, n° 2051). — Cette conférence, qui s’est tenue à Paris 
du 21 au 26 novembre dernier, a permis aux délégués des divers pays 
d'éludier en commun, et bien souvent de résoudre, un grand nombre 
de questions sur lesquelles un accord international est indispensable, 

Les décisions de celle assemblée ont porté sur les points suivants : 


1° Production et transformalion du courant : construction des 


allernateurs, construction des transformateurs, relais de protection, 
sous-stalions en plein air, mise en parallèle des stations et régulari- 
sation de la tension. 

2 Constraction des lignes de transpor L: établissement économique, 
nature du câble, pylôues, isolateurs, câbles souterrains et sous- 
marins, législation. 

Exploitalion lechrique des réseaux : tarification et vente de 
l'énerne, surveillance des times, protection des lignes, mise du 
neutre à la terre, mesures à très haute tension, marche en parallèle 


des centrales, communications téléphoniques entre centrales. 


Allocations et prêts au personnel des Postes et Télé- 
graphes allemand. — Parmi les crédits inscrits au budget 
onlinaire des Postes et Télégraphes du Reich figurent des gratifica- 
tions et allocalions qui doivent être un précieux stimulant pour le 
personnel. A noter entre autres : 

Primes accordées aux agents qui ont contribué à la découverte 


des contraventions aux monopoles postal et télégraphique : 
60.000 marks. 


pay 
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Crédits relatifs à l'achat et à la construction de maisons d'habitas 
lion pour le personnel subalterne des localités où la crise des loyers 
est particulièrement aiguë : 20 millions de marks. Prêts consentis 
aux employés qui font bâlir : 10 millions de marks. Allocations aux 
employés qui cultivent un jardin ou un champ, qui élèvent des 
animaux de basse-cour : 300.000 marks. Versements à la caisse 
d'assurance en cas de maladie au profit du personnel subalterne qui 
n'est pas obligé par la loi à ellectuer lui-mème des versements: 
7 millions de marks. Subventions accordées aux maisons de santé 
fondées par les associations et sociétés de secours mutuels du fper- 
sonuel : 100.000 marks. Construction d'une maison de convalescence 
à Schloss Nordkirchen (1° crédit) : 700.000 marks. 


Budget allemand des Postes et Télégraphes pour 


l'exercice 1921. — L'examen du budget de 1921 prouve que 
l'Allemagne continue à faire un gros effort financier pour améliorer 
et développer les services télégraphiques et téléphoniques en vue de 
häter son relèvement économique. Un vaste réseau de càbles sou 
terrains, destinés à relier entre elles les villes principales, est en 
construction. Pour faire face à l'accroissement prévu du (ralic et 
pour permettre à l'Allemagne de lutter avec l'étranger sur le terrain 
commercial, ila paru nécessaire d'adopter ce procédé moderne de 
construction que certains pays à trafic intense emploient déjà ou sont 
à la veille d'appliquer. Les Allemands profiteront de la réalisalion 
de ce projet pour procéder au remplacement des vieux câbles sou- 
terrains dont le fonctionnement laissait de plus en plus à désirer et 
dont l'entretien, avec le temps, était devenu par trop onéreux. 
Réseau de câbles Lélégraphiques el téléphoniques souterrains. — 
Les frais relatifs à l'opération sont nécessairement très élevés. Tou- 
tefois, dans le cas des lignes à longue distance, la substitution des 
càbles aux circuits aériens est, semble-t-il, avantageuse. En elfet, sur 
une ligne aérienne, les frais divers entrainés par l'établissement 
d'une communicalion de 3 minutes entre Berlin et Francfort-sur- 
le-Main s'élèvent à 13 marks 23; sur un circuit souterrain, à {marks 58 
seulement. Les frais de construction du réseau de câbles dont il 


s'agit ont été évalués à 3 milliards 400 millions de marks ; il com- 
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prendra notamment : 1 câble Hanovre-Hambourg, 2 câbles Berlin- 
Hanovre et 1 câble Berlin-Leipzig-Francfort-sur-le-Main pour les- 
quels les dépenses sont estimées à 300 millions de marks. 

Nouveau câble germano-suédois. — Les crédits demandés pour 
la construction du nouveau câble télégraphique et téléphonique sous- 
marin (Stralsund-Malmôü) se sont élevés à 22.500.000 marks, 
l'administration suédoise devant, de son côté, supporter une dépense 
égale. 

Radiotélégraphie. — En ce qui concerne cette branche du service, 
l'administration allemande a demandé 135.650.000 marks pour 
développer les stations chargées découler les trafics intérieur, 
européen et extra-européen, et pour munir d'appareils télégraphiques 
rapides la station de Kônigswusterhausen ainsi que neuf autres :sta- 


tions principales. 


Câbles téléphoniques à grande distance en Hollande 
et en Suisse. — La Hollande possède actuellement deux câbles 
téléphoniques : celui d'Amsterdam-Rotterdam et celui d'Amsterdam- 
Utrecht qui a été terminé en décembre dernier. L'installation 
d'une section Rotterdam-Dordrecht a été retardée l'hiver dernier, 
en raison des gelées persistantes, mais elle sera activement reprise 
dès que la température le permettra. | 

La Suisse, en dépit de l'exiguïté de son territoire, tient une place 
des plus importantes dans l'histoire du développement européen des 
communications à longue distance. Ce petit pays, qui a un pro- 
gramme comportant environ 600 kilomètres de câbles pupinisés, a 
passé la commande pour l'installation d'un câble pupinisé duplex 
entre Lucerne et Attinghausen. Ce câble comportera une section de 
22 kilomètres à 62 paires et une autre de 32 kilomètres 5 à 40 
paires. LL 

Une autre commande a été faite pour un câble pupinisé Arth- 
Zug de 30 paires èl d'une longueur de 14 kilomètres. Infin, le gou- 
vernement fédéral envisage pour cette année l'installation, sous le 


tunnel du Simplon, d'un câble pupinisé duplex à 20 paires. 


Ann. des P., T. et T., 1922-I11 (11° année 46 
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OUVRAGES DIVERS. 


Annuaire du Bureau des Longitudes. — Paris, Gauthier- 
Villars, éditeur, 1 vol. in-16, 800 pages. Broché : 6 fr. ; relié : 
8 fr. L'Annuaire des Longitudes pour 1922 groupe sous un petit 
volume une vaste informalion numérique. 

Divisé en cinq chapitres principaux : Calendrier, Terre, Astro- 
nomie, Mesures légales, Données physiques et chimiques, l'An- 
nuaire étudie les divers calendriers, fait connaître la position rela- 
Live des astres, indique les mesures légales françaises et étrangères, 
le tonnage des navires, la thermométrie, la densité des minéraux et 
des pierres précieuses, l'analyse des engrais, la thermochimie, la 


composition moyenne des vins, bières, cidres, etc. 


L’'Œuvre scientifique de Laplace, par Axpoxer, Membre de 
l'Académie des Sciences et du Bureau des Longitudes. — Paris, 
Payot, éditeur, 1 vol. in-16, 152 pages ; relié : 4 fr. 

Après un court résumé biographique, l'auteur montre comment 
les problèmes de philosophie naturelle, à l'ordre du jour du monde 
savant vers la fin du xvm' siècle, devaient presque nécessairement 
donner aux recherches de Laplace leur double orientation ; d'un 
côté, l'examen approfondi des plus extrêmes conséquences du prin- 
cipe de la gravitation universelle ; de l'autre, le développement du 
Calcul des Probabilités dans ses applications aux sciences morales, 
financières, politiques. 

Puis il met en lumière les caractéristiques de l'œuvre de Laplace 
aussi bien du point de vue philosophique que du point de vue 
mathématique ; et, dans cette étude, il laisse souvent la parole à 
Laplace lui-même, convaincu d'être ainsi plus agréable au lecteur, 


curieux de connaître de façon intime cette grande figure et désireux 
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de l'apprécier sûrement d'après son style propre, image fidèle de 
l'homme lui-même. | 

Les derniers chapitres sont consacrés à l'examen des nombreux 
mémoires el ouvrages de Laplace, d’après l'ordre chronologique, 
afin de suivre exactement le développement de sa pensée. 


L'œuvre scientifique de Sadi Carnot. — Introduction à 
l'étude de la Thermodynamique, par Aniës. — Paris, Payot, 
I vol. in-16, 160 pages ; relié : 4 fr. 

Après avoir décrit, dans le langage clair et précis qui distingue 
ses œuvres, les immenses progrès que la Science moderne doit à la 
Thermodynamique dans les premières régions explorées, le colo- 
nel Ariès s'arrête, dans un dernier et long chapitre, devant les 
obstacles qui retardaient l'exploration de régions nouvelles. Il 
montre que les difficultés à surmonter sont précisément celles que 
soulèvent les théories de Lorentz et d'Einstein et ne met pas en 
doute le puissant concours qu'offrent les méthodes de la Thermody- 
namique pour vaincre ces difficultés. 

Cetouvrage, rempli de remarques originales et suggestives, paraî- 
tra donc attachant à tous ceux qu'intéresse la grande évolution qui 
se prépare et qui passionne l'opinion dans les deux mondes. 


Les métaux et leurs conditions d’emploi dans l’indus- 

trie moderne, par Jean OERTLé, ingénieur des arts et manufac- 
tures, 3° édition, revue et corrigée. — Paris, E. Chiron, 1 vol. de 
260 pages avec 119 figures, 2 planches et 27 pages de tableaux. 
Prix : 15 francs. 
_ Cet ouvrage est un aide-mémoire essentiellement pratique des 
conditions d'emploi de tous les métaux ; l'exposé des connaissances 
théoriques est borné aux notions strictement indispensables, tandis 
que l'étude de leurs applications industrielles est largement déve- 
loppée. De nombreux tableaux groupent les données numériques, 
afin d'en rendre la recherche plus facile. 


Revue d’optique théorique et instrumentale (Ancienne 
Revue générale d'optique et de mécanique de précision), revue 
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mensuelle publiée sous les auspices de l'Institut d'optique théorique 
et appliquée (Directeur Général : M. Charles Fasay) et du Syndi- 
cat patronal des constructeurs d'instruments d'optique et de préci- 
sion, 140, boulevard du Montparnasse, Paris, 14°. -— Prix de l'abon- 
nement pour un an : France et colonies : 25 francs; Étranger : 
30 francs. — Conçue dans un esprit rigoureusement scientifique, la 
Revue d'optique est écrite de manière à pouvoir être lue avec pro- 
fit par toutes les personnes ayant une bonne culture. Elle leur four- 
nit l'occasion et le moyen de préciser leurs connaissances sur les 
points difficiles de la physique moderne et de s'initier à toutes les 
techniques de précision des laboratoires et des observatoires. 

Sommaire Du 1° numéro (Janvier 1922) : 

Ch. Fabry et H. Buisson : Le photomètre universel sans écran 
diffusant. — Henri Chrétien : Le télescope de Newton et le télescope 
aplanétique. — Chronique, par G. Guadet : Les progrès de l’interfé- 
rométrie astronomique. 


Scientia, revue internationale de synthèse scientifique, paraissant 
tous les mois (directeur : Eugenio Rignano). — Cette revue, à colla- 
boration vraiment internationale, est l'organe de synthèse et d'unifi- 
cation du savoir ; elle traite des questions fondamentales de toutes 
les sciences : histoire des sciences, mathémaliques, astronomie, 
géologie, physique, chimie, biologie, psychologie, sociologie. 

Elle a déjà publié des articles de MM. Abbot, André, Anthony, 
Arrhenius, Ashley, Bayliss, Beichmann, Benes, Bigourdan, Bohlin, 
Bohn, Bonnesen, Borel, Bottazzi, Bouty, Bragg, Brillouin, Bruni, 
Cabrera, Carracido, Carver, Castelnuovo, Caullery, Chamberlin, 
Charlier, Ciamician, Claparède, Costantin, Crommelin, Cvific, 
Darwin, Delage, De Martonne, De Vries, Durkheim, Eddington, 
Edgeworth, Emery, Enriques, Fabry, Findlay, Fisher, Foà, 
Fowler, Fredericq, Galeotti, Golgi, Gregory, Guignebert, Hartog, 
Heiberg, Hinks, Iniguez, Innes, Janet, Jespersen, Kapteyn, 
Karpiuski, Kaye, Kidd, Knibbs, Langevin, Lebedew, Lloyd Morgan, 
Lodge, Loisy, Lorentz, Loria, Lowell, Matruchot, Maunder, Meillet, 
Moret, Moreaux, Muir, Naville, Pareto, Peano, Perrin, Picard, 


Pigou, Plans, Poincaré, Puiseux, Rabaud, Renard, Reuterskjöld, 
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Rey Pastor, Righi, Rignano, Russell, Rutherford, Sagnac, Sarton, 
Sayce, Schiaparelli, Seligman, Sergi, Shapley, Sherrington, Soddy, 
Slojavonich, Struycken, Svedberg, Tannery, Teixeira, Thalbitzer, 
Turner, Vallaux, Vialleton, Vinogradoff, Volterra, Von Zeipel 
Webb, Weiss, Westermarck, Wicksell, Willey, Zeeman, Zeuthen 
et plus de cent autres. 

Les articles sont publiés dans la langue de leurs auteurs, et 
chaque numéro se termine par un supplément donnant la traduction 
française des articles en langues étrangères. 

Le prix de l'abonnement annuel est de 50 francs. On peut rece- 
voir un numéro spécimen en envoyant 2 francs en timbres-poste aux 
bureaux de la revue : 43, foro Bonaparte, Mirano (Italie). 


BREVETS D'INVENTION ‘') 


4° addition au brevet n° 502.601. — Système d'émission de trains 
d'ondes entretenues. — M. Marius Larour. — France. 
2 addition au brevet n° 487.996. — Système pour maintenir la 


charge constante sur un arbre commandant un alternateur à haute 
fréquence pour télégraphie sans fil. — Société française Radio-élec- 
trique. — France. 

3° addition au brevet n° 502.238. — Appareil pour la télégraphie 
sous-marine. — M. Marius Larour. — France. 

4 addition au brevet n° 502.238. — Appareil pour la télégraphie 
sous-marine. — M. Marius Latour. — France. 

5° addition au brevet n° 502.238. — Appareil pour la télégraphie 
sous-marine. — M. Marius Latour. — France. 

ire addition au brevet n° 523.793. — Transmetteur téléphonique. — 
M. Charles Bouver. — France. 

1° addition au brevet n° 516.350. — Transmetteur télégraphique. 
— Raison sociale : The Piersen Telegraph Transmitter Company. — 
États-Unis d'Amérique. 

2° addition au brevet n° 516.350. — Transmetteur télégraphique. — 
Raison sociale : The Piersen Telegraph Transmitter Company. — 
États-Unis d'Amérique. 

3° addition au brevet n° 516.350. — Transmetteur télégraphique. — 
Raison sociale : ‘Fhe Piersen Telegraph Transmitter Company. — 
États-Unis d'Amérique. 

2 addition au brevet n° 495.316. — Perfectionnements aux circuits 
récepteurs de TSF. — M. Henri-Jean-Joseph-Marie de Regnauld de 
Bezcescize. France. 


4re addition au brevet n° 530.612. — Bobine de self induction pour 


EL — — 


(1) Les descriptions (notices et dessins) relatives aux brevets sont en 
vente à l'Imprimerie Nationale, 87, rue Vicille-du-Temple, Paris (Ie arr. 
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la pupinisation des lignes téléphoniques. — M. Marius Latour. — 
France. | 
l'e addition au brevet n° 530.616. — Miroir donnant un faisceau 


lumineux très divergent suivant l'un des plans de symétrie. — 
M. Jérôme Hourriez. — France. 

925.842. — Appareil pour apprendre | abs Morse au son. — 
M. Horace Hurm. — France. 

928.121. — Téléphone électrostatique à condensateur. — M. Michel- 


François Péri. — France. 


Au départ, les ondes sonores font vibrer l'une des armatures d'un con- 
densateur, dont l'autre est maintenue à un potentiel fixe. Les variations 
de charge agissent sur la grille d'une lampe à 3 électrodes, et il en résulte 
des variations d'intensité dans le circuit de plaque, comprenant le pri- 
maire d'un transformateur, dont le secondaire est relié à la ligne. A 
l'arrivée, l’un des fils de ligne aboutit à la grille d'une lampe à vide et 
l'autre au point commun. Le récepteur consiste en un condensateur, sem- 
blable à celui du poste de départ placé en dérivation entre la plaque et 
le point commun. 


« 


929.532. — Dispositif de support des électrodes dans les tubes à 
vide et autres. — M. John Scorr-Taccart. — Angleterre. 

929.321. — Perfectionnements apportés en télégraphie sans fil, télé- | 
phonie sans fil et analogues. — M. Sydney Bryrox. — Angleterre. 

929.366. — Télégraphie multiplex à basse fréquence. — M. Arno 


Bogrxer. — Pays-Bas. 


Deux ou plusieurs courants alternatifs à fréquence acoustique diffé- 
rente parcourant un conducteur sont amenés à différents circuits oscil- 
lants comprenant une self-induction et une capacité, chaque circuit étant 
accordé sur une des fréquences acoustiques et relié à un amplificateur 
dont le circuit entrant et le circuit sortant sont rétrocouplés l'un sur 
l'autre. 


529.874. — Perfectionnements aux systèmes de téléphonie et de 
télégraphie par ondes. — M. Henri Lauer. — France. 

530.083. — Réglette d'intercommunication pour appareils télépho- 
niques automatiques. — M. Octave-Léopold Desrrès. — France. 

530.101. — Appareil amplificateur téléphonique. — Société ano- 
nyme : Société centrale d'entreprises élablissements Armand D. 


Rivière. — France. 


530.244. — Perfectionnements aux téléphones. — Sociélé dite : 
The Telephone Manufacturing Company (1920) Limited. — Angle- 
terre. 


530.245. — Perfectionnements aux téléphones. — Société dite : 
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The Telephone Manufacturing Company (1920) Limited. — Angleterre. 
530.379. — Transmetteur télégraphique à câble. — M. Fred Lee 
Rocers. — Etats-Unis d'Amérique. 


530.419. — Perfectionnements aux récepteurs de télégraphie sans 
fil. — M. Laurence Beppome Turner. — Angleterre. 

530.455. — Perfectionnements apportés aux antennes. — Société 
dite : Marconi’s Wireless Telegraph Company. — Angleterre. 


Lorsqu'on utilise une antenne à accouplement faible avec le circuit 
primaire d'un clapet, d'un alternateur, d'un arc, etc., il est nécessaire 
de conserver constante la longueur d'onde de l'antenne, autrement l'am- 
plitude du courant d'antenne varierait. Il en est particulièrement ainsi 
pour les antennes peu amortics et très chargées de bobines, car l'effet du 
vent sur l'antenne pcut changer la syntonisation de manière très 
sérieuse. 

On peut maintenir constante la longueur d'onde d'une antenne de la 
façon suivante : 

Avec une antenne et un circuit oscillant fermé, on combine un petit 
moteur à champ tournant comportant deux enroulements, et on relie un 
enroulement au circuit fermé, l'autre enroulement au circuit d'antenne. 
Si l'antenne est exactement en syntonie avec le circuit fermé, il n'y aura 
aucun champ rotatif produit par les deux enroulements à angle droit, 
mais si la longueur d'onde de l'antenne augmente, la phase du courant 
d'antenne tendra à produire un champ tournant dans une direction, tan- 
dis que si la longueur d'onde diminue, le champ tournant sera dans l'autre 
direction. Sur l'arbre de l'armature, on peut par conséquent placer un 
variomètre, un condensateur variable, etc., et le relier de telle sorte que 
lorsque la longueur d'onde de l'antenne augmente, le variomètre la fait 
diminuer jusqu à ce quil n'y ait plus de champ tournant, et vice versa, 
de telle manière que la longueur d'onde de l'antenne soit maintenue pra- 
tiquement constante. 


530.462. — Montage perfectionné de relais, spécialement appli- 
cable aux installations téléphoniques mixtes comprenant des postes 
reliés simultanément au réseau public et à un réseau privé. — Société : 
Le Téléphone privé national. — France. 

530.538. — Dispositif de transmission électrique d'ordres, — 
Société H. Martiny el C°. — France. 

530.544. — Perfectionnements à la téléphonie sans fil et par lignes 
terrestres, — Société dite : Marconi's Wireless Telegraph C° Limited. 
— Angleterre. 
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DES POSTES, TÉLÉGRAPHES ET TÉLÉPHONES. 


AVIS. 


= Les manuscrits adressés aux Annales sont soumis à l'examen d’une 
Commission dile Commission des Annales des Postes et Télégraphes. 


Cette Commission se réunit à l'École Supérieure des Postes et Télé- 
graphes, 20, rue Las Cases, Paris, VIe, 


Membres de la Commission: , 


M. Dexxeny, Inspecteur Général, Directeur de l'École Supérieure des 
Postes et Télégraphes, Président. 


M. A. BLoxvez, Membre de l'Institut, Ingénieur en Chef des Ponts et 
Chaussées, 

Le Général Fernié, Membre de l’Institut, Inspecteur Général de la Télé- 
graphie Militaire, Membre du Comité technique des Postes et Télégraphes. 

M. ABRAHAM, Professeur à la Sorbonne, Membre du Comité technique des 
Postes et Télégraphes. | 

M. Gurrox, Professeur à la Faculté des sciences de Nancy, Membre du 
` Comité technique des Postes et Télégraphes. 

Les Directeurs du Personnel, de l'Exploitation Télégraphique et de l'Ex- 
ploilation Postale à l'Administration centrale des Postes et Télégraphes. 

M. Miox, Professeur à l’École Supérieure, Directeur de l'Exploitation 
Téléphonique. 


M. Pouey, Professeur à l'É Scole Supérieure, Ingénieur en chef des 
Postes et Télégraphes. 


M. Ferrière, Professeur à l'École Supérieure, Directeur des Postes et 
Télégraphes du département de la Seine. 

M. AuvGier, Ingénieur en Chef des Postes et Télégraphes. 

M. Diano, Directeur des Postes et Télégraphes. 

M. Saunier, Chef de bureau à l'Administration centrale des Postes et 
Télégraphes. 


M. Reynaup-Bonin, Professeur à l’École Supérieure, Ingénieur des 
Postes et Télégraphes. 


M. Vazexsi, Professeur à l'École Supérieure, Ingénieur des Postes et 
Télégraphes. è 

MM. Tarrix, Directeur des Postes et Télégraphes ; Caucar, Inspecteur 
des Postes et Télégraphes, et Lavoicxar, Contrôleur des Postes et Télé- 
graphes, Secrétaires. 


M. Paury, Rédacteur des Postes et Télégraphes, Secrétaire adjoint. 


NOTA : La Commission des Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones 
n'est en aucune façon responsable des opinions émises et des théories 


développées par les auteurs ; elle ne s'immisce pas dans les questions de 
priorité. 
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CONFÉRENCE DONNÉE A L'ÉCOLE SUPÉRIEURE DES POSTES ET TÉLÉGRAPHES ©” 


SUR 


Le récepteur téléphonique considéré 
comme un moteur, 


Par M. KENNELLY, 


Professeur à l'Université Harvard et au Massachusetts Institute of Technology. 


Nous allons parler aujourd’hui d'une très belle chose : le récep- 
teur léléphonique. C'est un instrument merveilleux. Pour nous 
qui nous occupons plus ou moins du téléphone, nous pouvons 
facilement perdre notre admiration originale, mais pour ceux 
qu l'étudient profondément cet instrument devient remar- 
quable. | 

Je vais vous parler aujourd'hui de certaines propriétés remar- 
quables de cet instrument. J'espère que vous en apprécierez 
l'importance, et que leur exposé vous intéressera. Ce sont ses 
propriétés acoustiques et électro-magnétiques. C'est en effet un 
moteur électro-magnétique qui ne diffère des moteurs ordinaires 
que parce que les moteurs industriels ont un mouvement circulaire 
tandis que notre moteur est à mouvement alternatif, c'est-à-dire 
à déplacements rectilignes. Nous allons préciser un peu ses 
caractéristiques, mais qualitativement, c'est-à-dire décrire sim- 
plement ce qui arrive dans un téléphone quand on le met en 
circuit. 

Autrefois on se demandait si le diaphragme d'un téléphone 
était mobile, c'est-à-dire s’il y avait un mouvement réel du dia- 
phragme du téléphone. On prétendait que l'amplitude de sa 
vibration, s'il y en avait une, était tellement petite qu'elle était 
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inappréciable, qu'il s'agissait simplement d'un phénomène molé- 
culaire interne et non d’un mouvement intéressant la masse du 
diaphragme. Cette notion n’est pas exacte, nous savons aujour- 
d’hui que le diaphragme du téléphone en action possède un mou- 
vement vibratoire, mais d'amplitude très petite. L'unité conve- 
nable pour exprimer cette amplitude est le micron. Vous savez, 
je pense, que le micron est une unité employée pour définir les 
longueurs des objets microscopiques : c'est le millionième du 
mètre, le millième du millimètre. Une amplitude de vibration 
d'un micron est assez bonne, assez satisfaisante pour un télé- 
phone. 

Je suppose que nous sommes tous au courant de ce qui se 
trouve dans un de ces appareils. Il est remarquable qu'un appa- 
reil aussi petit, qui peut tenir dans la main, puisse reproduire 
la voix humaine et nous donner d'heure en heure des informa- 
tions parfois siimportantes dans notre vie. Ce petit appareil a, sous 
certains rapports, changé la civilisation entière et la manière de 
vivre. Ainsi, chez nous, aux États-Unis, dans de grandes villes 
comme New-York et autres grandes cités, nous avons des mai- 
sons très hautes que l'on appelle des « skyscrapers ». Il n'y en 
a que dans quelques grandes villes, mais elles ont parfois vingt- 
cinq étages et même plus, jusqu'à cinquante étages ; je crois d'ail- 
leurs que c'est là la limite. Quand on entre dans une de ces mai- 
sons de cinquante étages, on peut immédiatement savoir, grâce à 
l'appareil téléphonique, si la personne que vous demandez est là. Il 
serait absolument impossible sans le téléphone d'utiliser de 
semblables maisons, faute de pouvoir communiquer de la ville 
avec l'intérieur. Ce sont des millions de personnes, qui aux heures 
de travail, seraient complètement isolées de l'extérieur. On 
peut même dire que, pour certaines maisons de cinq ou sixétages 
contenant beaucoup de personnes, il en est de même. 

La partie du téléphone qui reproduit la parole dans l'air et 
donne des vibrations acoustiques, c'est le diaphragme. Ce dia- 
phragme, chacun le sait, est très léger : il pèse seulement 
quelques grammes. Il est fait d'une manière très simple, et 
pourtant de nombreux points n'ont pas été résolus ou déter- 


era. 
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minés, sur la manière dont ce diaphragme reproduit les vibra- 
tions. En Amérique ainsi que dans d’autres pays, de nombreuses 
expériences ont été faites, de nombreuses mesures ont été prises, 
et des centaines de savants ont fait des recherches sur le dia- 
phragme. Grâce à ces efforts, nous savons maintenant qu'un dia- 
phragme peut vibrer de deux manières : il peut vibrer comme 
une plaque simplement flexible ou comme une plaque extensible 
et flexible à la fois. Si dans un diaphragme, d'une matière quel- 
conque, fer ou acier, on peut arriver à développer des efforts 
d'extension, la vibration produite est d’une certaine espèce. Au 
contraire, si on ne peut pas faire travailler la matière à l'exten- 
sion. et si on ne peut réaliser que des déplacements locaux sans 
extension, alors on a une plaque simplement flexible. Mais si, 
en même temps, on peut obtenir des déplacements latéraux et 
des extensions locales, on arrive à avoir une espèce de vibration 
particulière. On traite ordinairement le diaphragme comme 
une plaque vibrante simplement flexible et les résultats sont 
satisfaisants, au moins dans la mesure de nos recherches, car 
nous ne savons pas suffisamment ce qui se passe dans un dia- 
phragme pour être assurés qu'il n'y a pas d'extension du dia- 
phragme. 

Cependant les résultats peuvent être satisfaisapts au moins 
approximativement, en adoptant la théorie de la plaque qui a été 
donnée par plusieurs grands physiciens français, anglais et amé- 
nicains ainsi que d’autres nationalités. 

Une plaque flexible peut exécuter des vibrations de trois 
genres différents. Voici quelques figures : la première manière, le 
mode le plus simple de vibration d'un diaphragme est le suivant : 
toute la surface du diaphragme entre en mouvement, avec un 
maximum d'amplitude au centre. Pour chaque diaphragme encas- 
tré il y a toujours une note qui lui appartient en propre comme 
si c'était un instrument de musique, une note qu'il donne tout 
naturellement. Ainsi, si nous serrons le bord du diaphragme entre 
deux cercles se vissant l’un sur l’autre de manière à fixer ce bord 
invariablement, le diaphragme aura une note naturelle dépen- 
dant des dimensions du diaphragme, c’est-à-dire fonction du dia- 


724 LE RÉCEPTEUR TÉLÉPHONIQUE 


mètre, de l'épaisseur, de la densité et de l’élasticité, de la 
matière. Il joue exactement le rôle d'un instrument de musique. 

Dans le second mode de vibrations il y a un diamètre nodal. 
Il existe un diamètre fixe tel que la partie gauche se déprime 
tandis que l'autre monte, et réciproquement. On peut indiquer 
ici (fig. 2) que la partie gauche monte, et que celle de droite des- 
cend, tandis qu'aussitôt après c'est l'inverse qui a lieu. C'est 
comme si deux chevaux étaient attelés ensemble, que l'un 
marchât à une allure, l’autre à la même, mais alternativemen!. 


= nm mue e- oa m ee S 
= D © a ee e m e a = + 


Fig. 1. Fig. 2. 
i 
Dans le mouvement de la plaque, ces diamètres demeurent fixes, 
mais, à un instant donné, les quadrants qu'ils délimitent sont 
l'un en ascension, le suivant en dépression, le troisième en ascen- 
sion et le quatrième en dépression. Au bout d'un certain temps 
— la période du mouvement vibratoire — les mouvements de 
ces quadrants se feront en sens inverse... et ainsi de suite. 

Au lieu de un ou deux diamètres nodaux, on peut en avoir 
un nombre quelconque. Tous les diamètres nodaux, correspon- 
dant à un mode donné de vibrations, sont équidistants les uns 
des autres. 

Théoriquement, on peut continuer cette division jusqu'à l'in- 
fini, c'est-à-dire que cette qualité de vibration donne un grand 
nombre de notes naturelles, mais ces notes ne sont pas comme 
celles émises par une corde, leurs fréquences ne sont pas entre 
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elles comme les nombres un, deux, trois, quatre, cinq, etc. ;il 
y a des notes plus compliquées, il y a des relations qui ne sont 
pas les relations simples de vibrations d'une corde. Voilà donc 
un second mode de mouvements possibles pour une plaque de 
diaphragme. 

Un troisième mode de mouvements reconnus par les physiciens 
pour la plaque circulaire est le suivant : : 
il est caractérisé par l'existence des 
cercles nodaux. 

Ces cercles nodaux. restent tran- 
quilles tandis que les zones qu'ils limi- 
tent montent et descendent, alternative- 
ment. 

De plus, on peut avoir deux ou 
même, théoriquement, un nombre quel- 
conque de cercles nodaux. En partant du 
centre et en se dirigeant vers les bords Fig. 3. 
on rencontre à un instant donné, des 
zones, limitées par ces cercles, et dont la cote par rapport au 
plan moyen de repos du diaphragme, est alternativement posi- 
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Fig. 4. Fig. 5. 


live, négative, positive, négative..., ete. Au bout d'un certain 
temps, le sens de ces cotes est d'ailleurs changé... 

À chaque répartition de ces ensembles de cercles nodaux 
correspond une fréquence donnée du mouvement vibraloire. 
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Cette série des fréquences naturelles des notes acoustiques 
qu'une plaque peut émettre, quand elle donne une vibration de 
cette espèce, est différente de la série rencontrée dans le cas pré- 
cédent. 
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Fig. 6. Fig. 7. 


Enfin, on peut avoir des vibrations complexes, résultant de la 
superposition des vibrations du premier genre à nodales diamé- 
trales, aux vibrations circulaires. Il y a donc un grand nombre 
de vibrations possibles, pour un diaphragme téléphonique. 

Parmi ce grand nombre possible d'états vibratoires, quel sera 
celui que prendront les téléphones actuels ? C'est là la première 
chose que nous avons cherché à déterminer, et pour cela, nous 
avons fabriqué un appareil spécial extrêmement délicat. Je vais 
vous montrer un cliché, une projection qui vous donnera une idée 
de l'appareil que nous avons employé pour cette recherche 
(fig. 8). Cette recherche a fait l'objet de nombreuses expériences 
dans nos laboratoires depuis deux ans environ, parce que ces 
expériences sont très délicates et très difficiles à mettre au point. 
Dans les expériences manuelles elle nécessite une très grande 
habilité. 

L'appareil comporte une plaque en métal assez épaisse, assez 
solide. Dans le centre de cetle plaque se trouve une ouverture 
circulaire pour le diaphragme à essayer. Puis un grand pont très 
solide en métal supporte près de la ‘partie centrale un petit 
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miroir. Le petit miroir permet de faire en même temps les obser- 
vations et de constater les résultats des expériences sur les vibra- 
tions du diaphragme (fig. 8 bis). Avec d'infinies précautions on 
applique la pointe du miroir sur la surface du diaphragme. 


Fig. 8. 


Il y a deux manières de faire vibrer le diaphragme, ou bien, 
en mettant l'air en vibration au moyen d'un tuyau d'orgue rendant 
un son déterminé, ou bien en excitant au moyen d'un courant à 
fréquence téléphonique l'électro-aimant du récepteur auquel est 
fixé le diaphragme. Nous avons employé les deux systèmes. 
Quand la plaque est en vibration, l'amplitude étant de quelques 
microns, elle fait vibrer le miroir. Une source lumineuse intense 
envoie ses rayons sur le petit miroir. La lumière réfléchie est 
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Fig. 8 bis. 


reçue sur une règle graduée à une distance de quelques mètres. 
La zone balayée par les rayons que renvoie le petit miroir paraît 
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lumineuse : on peut en noter la largeur qui est proportionnelle au 
déplacement du miroir. Connaissant la distance de la règle au 
miroir et les données géométriques de position du diaphragme 
par rapport à l'axe de suspension du miroir, on peut déterminer 
avec une précision suffisante l'amplitude des vibrations. Alors on 
fait sonner l’acoustique, le tube d'orgue, on déplace le chariot 
porte-miroir par rapport au diaphragme, de manière à explorer 
toute la surface de celui-ci. Je vous répète que c’est une expé- 
rience extrêmement délicate à faire, et qu'il faut travailler pendant 
des semaines avec cet appareil pour arriver à de bons résultats. 
Quelquefois on a des difficultés matérielles difficiles à surmonter, 
le miroir casse, etc. 


600 ~ 


Fig. 9. Fig. 9 bis. 


Voiciquelques résultats observés dans deux cas différents (fig. 9 
et 9 bis). On remarque sur la figure 9 des courbes d'amplitude, 
des lignes de contour d'amplitude de deux, quatre, six, huit, dix, 
douze, quatorze microns. Cela aurait dû être des cercles, mais à 
cause sans doute de petites différences d'épaisseur, de densité, 
d'élasticité de la plaque, ce ne sont pas des cercles très réguliers. 
On constate que les courbes sont à peu près circulaires près du 
bord tandis qu'au centreelles sont loin d’être un cercle régulier. Je 
crois que ces différences ne sont pas très importantes et qu'elles 
sont purement accidentelles. On peut dire en règle générale que 
cette plaque sollicitée par un son d'orgue acoustiquement a exé- 
cuté des vibrations. C'est une plaque, un diaphragme télépho- 
nique qui exécute des vibrations de premier ordre, c’est-à-dire 
avec mouvement en phase de tout l'ensemble. 


p 
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S'il y avait des mouvements avec des cercles nodaux, ou des 
diamėtres tranquilles, les contours des lignes de niveau devraient 
être tout à fait différents, mais il est toujours possible qu'avec 
le mouvement de premier ordre très appréciable il y ait aussi de 
tout petits mouvements, avec lignes ou cercles nodaux, qu'il a 
élé impossible d'apprécier. A première vue c’est tout à fait le 
premier mode de vibration. Ceci a été donné à une fréquence, 
disons de l’ut dièze au piano. Vous savez que cette note donne à 
peu près 113 vibrations par seconde. 

La figure 9 bis correspond au même diaphragme, à une fré- 
quence beaucoup plus élevée, d'environ 2.000 périodes par 
seconde. C'est le même diaphragme et vous voyez que nous avons 
seulement un micron au centre. Nous ne pouvons pas dire que 
l'orientation de la plaque était exactement la même dans cette 
série d'expériences que dans la première. À première vue, il y a 
encore des cercles qui se forment, mais l'amplitude de vibration 
est beaucoup plus petite pour le son 
élevé. Les amplitudes sont beaucoup 
plus petites dans le second cliché que 
dans le premier. 

La figure 10 représente l'allure des 
lignes correspondantes que nous avons 
trouvées sur un autre diaphragme qui 


était excité électriquement au moyen de 


Fig. 10. 


deux pôles. Vous savez que le récepteur 
ordinaire a deux pôles. Ils sont ici indiqués en traits pointillés. 

Je crois que la dissymétrie que l’on peut observer sur cette 
plaque n'était qu'apparente et accidentelle et s'est produite en 
raison d'une dissymétrie entre le bord et le diaphragme lui- 
même. Nous donnons les résultats tels qu'on les a trouvés, et je. 
crois qu'on peut dire que la vibration de ce diaphragme excité 
électro-magnétiquement dans un téléphone par un courant élec- 
trique est du premier ordre, mais avec quelques déformations pour 
cause de dissymétrie, 

En résumé, en nous rapprochant des condilions normales d'em- 
ploi du récepteur téléphonique nous n'avons pu observer que 
des vibrations du premier genre, du diaphragme. 
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Peut-être, en provoquant de plus fortes vibrations, parvien- 
drait-on à mettre en évidence l'existence de vibrations du 2° ou 
du 3° genre?... En tout cas, si elles ont lieu, leur amplitude est 
très faible, 

Amo/itu de 


en MMIC ONS 


Soo 1000 | 1500 /Cquences 


Fig. 11. 


Nous avons fait de nombreuses expériences pour mesurer l'am- 
plitude de vibration du diaphragme téléphonique excité par une 
même intensité sonore, mais à des fréquences différentes. La 
figure 41 donne le résultat qu’on a trouvé et qui peul servir 
d'exemple. Ce résultat est assez juste pour une plaque de télé- 
phone ordinaire. La fréquence commence à 500, ce qui est impor- 
tant dans la téléphonie, parce qu'on descend jusqu'à 100 vibra- 
tions par seconde dans la voix humaine ; dans cet exemple nous 
pouvons monter jusqu'à 1.500 vibrations. 

On remarque que le diaphragme commence à vibrer soudai- 
nement, avec une très grande amplitude près de sa note nalu- a 
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relle, c'est-à-dire près de la note qu’il donne comme instrument 
de musique ; la plaque montée de cette façon possède une note 
résonnante d'environ 1.000 périodes par seconde. Les téléphones 
ordinaires ont cette sorte de résonance naturelle. Parfois l'am- 
plitude correspondante est moindre que sept microns et 1/2, 
quelquefois aussi le phénomène moins marqué, d’autres fois plus 
marqué : ceci n’est qu'un exemple. 

Si l’on fait entrer ensemble dans la bobine de téléphone des 
courants de diverses fréquences mais de même intensité, ces cou- 
ranis exciteront dans la plaque des vibrations d’amplitudes très 
différentes. Cet exemple de courbe indique, je crois, d’une façon 
assez Juste que le téléphone ordinaire ne peut pas nous rendre 
les sons comme il les reçoit, c’est-à-dire que si on parle dans 
le transmetteur d’un téléphone on peut toujours reconnaître la 
voix de son interlocuteur, mais cependant le timbre de la voix 
reçue doit être très différent du timbre de la voix émise sur le 
transmetteur. 

Il faut une certaine éducation pour bien entendre au téléphone, 
et nous qui sommes habitués à l'emploi de cet instrument, nous 
oublions facilement ce que nous avons appris par un usage fré- 
quent. Certaines personnes ont une habileté extraordinaire, 
d'autres au contraire ne peuvent s y habituer. Il en est de même 
pour la téléphonie conventionnelle, la téléphonie commerciale et 
industrielle, il faut avoir une certaine expérience pour pouvoir 
s'en servir. Je connais à ce sujet un cas très intéressant qui se 
passe chez les sauvages — les sauvages sont des personnes pour 
lesquelles j'ai un grand respect — ; je vais vous le raconter, si 
vous voulez bien me le permettre. | 

Vous savez que dans le Sud-Afrique est une peuplade qu’on 
appelle les Zoulous. Ce sont des sauvages, mais ils sont dignes de 
votre confiance et on peut se fier à leur parole. C’est une chose 
remarquable et belle que parfois les civilisés ne possèdent pas. 

Ce petit fait se passe en 1867, si je ne me trompe pas sur la 
date. Ces tribus de Zoulous ont été en guerre avec tout le monde, 
avec l Angleterre en particulier. Ils sont très guerriers, ils com- 
battent avec fougue et se battent jusqu'au dernier moment, aussi 
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sont-ils très difficiles à vaincre. La lutte avec eux dura long- 
temps et l'on eut grand'peine à la terminer. Enfin lorsque la 
paix fut conclue avec leur chef Quetchevayo, on voulut montrer 
à ce guerrier que les blancs avaient chez eux tant de ressources 
qu'il était désormais absolument vain de tenter de se mettre en 
guerre contre eux, qu'on ne pouvait les vaincre sans faire mou- 
rir beaucoup des leurs. Malheureusement il ne fallait pas songer 
à envoyer Quatchevayo en Angleterre vu son poids énorme, il 
pesait au moins deux cents kilos ! Aussi décida-t-on d'envoyer à 
sa place deux de ses chefs qui voyagèrent par bateau et allèrent 
d’abord en Angleterre et ensuite à Paris. Enchantés de la manière 
dont on les avait reçus ils revinrent après deux à trois mois de 
séjour près de Quetchevayo. 

À cette époque le téléphone était encore un pelit jouet peu 
employé, on ne commençait qu’à en connaître les toutes premières. 
applications. Un modèle de téléphone se trouvait alors à Londres 
au « Foreign Office », Ministère des Affaires étrangères, où il fai- 
sait communiquer deux chambres. Sans rien dire aux deux chefs 
on les fit entrer dans ces deux chambres, l'un dans l'une, l’autre 
dans l’autre, et on leur montra les appareils en disant : vous ne 
savez pas ce que c'est que cette boite ? non ? Eh bien, elle va vous 
parler zoulou. lls ne pouvaient croire que c'était vrai, mais 
intrigués ils commencèrent à parler et entendirent qu'on leur 
répondait zoulou sans reconnaître que c'était leur ami qui parlait. 
Ils ne purent comprendre ce phénomène, ils n'avaient pas assez 
d'expérience, mais ils pouvaient tout de même très bien entendre 
que la langue parlée était le zoulou. Ils furent très étonnés et 
dans la suite ils parlèrent plusieurs fois entre eux de cette affaire 
sans jamais se rendre compte qu'ils s'étaient parlés l’un à l'autre. 

Ils revinrent dans leur pays et racontèrent à Quetchevayo que 
les Blancs possédaient une boite qui parlait zoulou. Quetchevayo 
resta incrédule. C'est toujours en vain que jusque là il avait essayé 
de parler zoulou avec les Blancs ; comment croire qu'ils possédaient 
une boite qui parlait zoulou? Les deux chefs insistèrent. Quetche- 
vayo les questionna plusieurs fois lorsqu'ils étaient ivres ou sobres, 
mais il obtint toujours la même réponse ; les Blancs possédaient 
une boite qui parlait zoulou. | 


CONSIDÉRÉ COMME UN MOTEUR 133 


ils avaient reçu une certaine instruction ils auraient saisi la 

férence de voix de leur compagnon et cela nous prouve que 

lus avons appris la manière de nous servir d'un téléphone, 
Puisque nous arrivons à le comprendre bien qu’il ne reproduise 
pas exactement le son émis par l'appareil transmetteur, C’est là 
le fait d'une certaine expérience. 

Nous avons fait ici des expériences avec des plaques de verre 
très minces : non sans difficulté d'ailleurs, nous avons réussi à 
les faire vibrer dans les deux manières dont je vous ai parlé. 
L'état vibratoire a été obtenu avec des plaques de verre très 
minces, très fines, très bien montées et parfaitement encastrées. 
Tout à fait exceptionnellement, on peut faire exécuter à ces 
plaques des vibrations de second el de troisième ordre. Je crois 
qu'on peut dire à première vue que le genre de vibration d'un 
diaphragme téléphonique est le premier mode simple : vibration 
d'ensemble avec la plus grande amplitude au centre. 

ll y a dix ans nous avons découvert que nous pouvions mesurer 
un certain cercle sur un téléphone ordinaire (en fait sur n'im- 
porte quelle espèce de téléphone) et que ce cercle révèle une foule 


Fig. 12. 


de choses sur cet instrument, des caractéristiques mécaniques et 
électriques, et que chaque instrument possède son cercle propre. 
Je vous donnerai tout à l'heure quelques explications. Nous 
navons pas trouvé deux instruments donnant exactement le 
même cercle, mais seulement des instruments donnant approxi- 
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mativement le même cercle. C'est assez compréhensible, quand 
on songe quil n'y a pas deux visages humains exactement sem- 
blables, puisque même les jumeaux diffèrent un peu. 

Voicicommenton mesure: voiciun pont de Wheatstone (fig. 12); 
un téléphone est disposé dans la troisième branche. Les deux 
premières sont constituées par des résistances de 200 ohms, la der- 
nière par résistance variable suivie d'une self variable. 

Ici, vous voyez.un oscillateur Wreeland alimenté par un cou- 
rant continu. Vous savez probablement qu’un oscillateur Wreeland 
donne une fréquence variable qui pent être réglée, et maintient 
constante sa fréquence de minute en minute, quelquefois d'heure 
en heure. On mesure donc l'intensité de courant alternatif pro- 
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duit par l'appareil Wreeland et on varie la fréquence, mais en 
maintenant autant que possible l'intensité constante. On mesure 
ensuite la résistance et l'inductance qui, multipliées par 2 = et la 
fréquence, donnent la réactance. | 

On mesure donc la résistance, la réactance dans les conditions 
où le diaphragme ne peut pas vibrer. On supprime les vibrations 


-e 
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* diaphragme, en touchant le diaphragme très légèrement avec 
oigt ou par tout autre procédé mécanique, sur lequel je n’ai 
pas le temps d'insister. Bref, on supprime le mouvement du 
diaphragme de sorte que le téléphone devient un instrument 
mort, une bobine de self et de résistance. Dans ces conditions 
la résistance apparente augmente avec la fréquence ainsi que la 
réactance. La variation de ces quantités est figurée par une 
courbe : cette courbe est sensiblement rectiligne (fig. 43). 

Si on permet au diaphragme de vibrer en retirant le doigt afin 
de le libérer, les résultats observés sont les suivants : la ligne 
représentative commence à s'écarter de celle que nous venons de 
tracer, forme une boucle, puis revient et rejoint la ligne en haut. 
Il y a donc deux fréquences tout à fait différentes, mais de même 
impédance, de même résistance et de même réactance : l'une au 
commencement, l’autre à son extrémité. 

Pour chaque fréquence, il y'a toujours une impédance avec la 
plaque tranquille et une autre avec la plaque vibrante. Si par 
une origine de coordonnées, 0, on mène les vecteurs égaux et 
parallèles à ceux qui joignent les points des deux courbes carac- 
térisés par la même fréquence, on trouve un diagramme circu- 
laire, c'est-à-dire que les extrémités de ces vecteurs sont toujours 
sur un cercle. Nous appelons ce cercle le cercle d’impédance 
cinétique. Un téléphone de toutes espèces et de tous genres, 
qu'il soit monopolaire ou bipolaire, possède son cercle caracté- 
ristique. 

Le diamètre de ce cercle correspond à une fréquence, qui est 
l fréquence de résonance apparente. 

L'examen du diagramme montre qu'une très petite variation 
de la fréquence, au voisinage de cette fréquence de résonance, 
correspond à un déplacement très important sur le cercle, alors 
qu'en toute autre région, et particulièrement au voisinage de 
l'origine, le déplacement du point représentatif quand varie la 
fréquence, est beaucoup plus long. 

Il ya trois caractéristiques de ce cercle qui varient d'un instru- 

ment à l’autre : 4° la grandeur du diamètre {c'est cela qui varie 

avec la sensibilité) ; 
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2° la dépression 2 B du diamètre au-dessous de l'axe de résis- 
tance horizontale. Cet angle varie avec les instruments et est 
toujours égal au double de l'inclinaison de la ligne ascendante 
que nous avons vue tout à l'heure dans le dernier cliché ; la ligne 
d'impédance tranquille n’est pas tout à fait verticale, mais diffère 
peut-être de 20 degrés de la verticale. Vous avez ici, dans ce cas, 
40 degrés de dépression du diamètre au-dessous de l'horizon- 


tale (fig. 14). 


X 


Fig. 14. 


3° Ja distribution des fréquences autour du cercle. Dans un 
instrument possédant une résonance très aiguë, les variations 
des distributions des fréquences, autour du cercle, seront très 
rapides, tandis que pour un instrument qui n’est pas très aigu 
de résonance, c’est-à-dire plat acoustiquement, ce déploiement 
des fréquences serait plus lent : et il y aurait une petite différence 
de fréquences entre les deux points quadrantaux. Nous appelons 
ainsi deux points jouant dans la théorie un rôle important. Ce 
sont les extrémités du diamètre perpendiculaire au diamètre pas- 
sant par l'origine (diamètre de résonance). Sur la figure, ces 
deux points correspondent à des fréquences l’un de 991 et l'autre 
de 1039,5. La différence entre ces deux valeurs donne une indica- 
tion de l'acuité de résonance de l'instrument. 

Il y a beaucoup d'autres choses que l’on peut tirer de ce cercle, 
mais il y en a surtout trois qui sautent aux yeux. En mesurant 
le cercle de résonance cinétique d'un téléphone, on peut déter- 
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mi _ : 
ner expérimentalement beaucoup de choses avec cet appareil. 
aul Cependant admettre que, en deux jours consécutifs on ne 


eUl avoir exactement le même cercle, parce que la température 
avant changé, ou la pression de l'atmosphère ayant varié, il en 
résulte des changements correspondants visibles dans le cercle. 
Si la pression atmosphérique monte, le diamètre diminue un 
peu, et dans le vide le diamètre augmente selon nos mesures, 
deux ou trois fois. Mais si l'on change l’encastrement du dia- 
phragme, cela change énormément le cercle. 


Chaneau du receplèur 


i 
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Fig. 15. 


La figure 15 montre le moyen de faire varier la pression d’en- 
castrement des bords du diaphragme. On exerce sur le chapeau 
du récepteur, qui presse sur les bords du diaphragme, un couple 
variable, mesuré par le poids appliqué à l'extrémité du bras de 
levier. 

En faisant varier cette pression on a trouvé les résultats sui- 
vants. 

La figure 16 donne les cercles relatifs à un même appareil, le 
même petit cercle et dans les mêmes conditions, d'abord avec 
tension de 0, c’est-à-dire lorsqu 1l n'y a aucun serrage, le chapeau 
étant juste en place, sans plus, puisavec des tensions croissantes. 
Vous voyez qu'entre 250 et 400 centigrammes-mètres il y a très 
| peu de différence. Il y a, en quelque sorte, saturation. Ce que 

vous pouvez déduire de ce résultat est ceci : pour qu un instru- 
ment soit bien ajusté dans les meilleures conditions de sensibilité, 
il faut que ce chapeau soit bien serré. Si le chapeau n'est pas bien 
serré, la sensibilité de l'appareil peut s'amoindrir beaucoup. On 


peut remarquer que les dépressions des diamètres de résonance 
Ann. des P., T.et T., 1922-IV (11° année). 48 
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sont peu différentes, sauf pour le premier, lorsque le chapeau est 
à demi en place sans tension appréciable. 

La figure 17 vous montre le cercle cinétique d'un instrument 
appliqué à l'oreille d’une personne qui reçoit. Lorsque la mesure 
est faite sur l'instrument libre, la résonance a lieu pour une 
fréquence de 969. Le rapport du diamètre du cercle à sa résis- 


Fig. 16. 


tance est une mesure de la sensibilité de l'appareil. On voit 
l'angle de dépression 2 3, à peu près 45°, puis la distribution des 
fréquences. 

Mais si on met l'appareil contre l'oreille d'une personne spé- 
cialement retenue pour cette expérience, la courbe obtenue est 
différente. Ce n'est pas exactement un cercle, elle s'en rapproche 
seulement et est beaucoup plus petite. La résistance acoustique 
de l'appareil durant l'émission des vibrations acoustiques de air 
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dans l'oreille elle-même, est très augmentée, même doublée à 
P ĉu de chose près, car, doubler la résistance acoustique, c'est 
léduire le diamètre à la moitié. 

On peut donc dire que le cercle cinétique d'un instrument 
devrait toujours être mesuré au moment où l'appareil est appli- 
qué sur l'oreille de quelqu un. 
Mais cette expérience a son 
inconvénient, c'est que l'ap- 
pareil siffle terriblement à 
l'oreille du patient. 

Il y a un moyen de la faire 

pourtant, c'est de poser l'ap- 
pareil à plat sur une surface 


convenablement choisie. Cette 


Fig. 17. 


surface choisie et bien étalon- 
née, on peut inesurer le cercle et dire que c'est à peu près la 
même chose qu une oreille. 

Autre remarque. Si on dispose d'un récepteur spécialement 
adapté, très sensible, et si on effectue sur cet instrument la 
détermination du cercle d'impédance cinétique, on constate que 
la présence d'un objet, le passage d'une personne en face du 
récepleur, produisent une déformation du cercle, une réduction 
de son diamètre... Nous avons vu qu'une réduction du diamètre 
du cercle correspond à un accroissement de la résistance opposée 
par l'air aux vibrations du diaphragme... Ainsi, la présence 
d'objets dans un local correspond à l'existence d'une résistance 
acoustique, et le téléphone sensible permet de déterminer les 
propriétés acoustiques du milieu où il se trouve, permet de 
déceler, à quelques mètres, la présence d'obstacles à la propa- 
gation du son. 

Voilà un terrain de recherches intéressant qui n'appartient pas 
au téléphoniste professionnel, c'est une autre application de cet 
instrument dont je vous donne seulement un aperçu. Je n'ai fait 
qu effleurer le sujet, mais suffisamment, j'espère, pour vous indi- 

quer qu'un appareil téléphonique est un appareil que nous pou- 
vons grandement admirer. | 


L'emploi de la pile à dépolarisalion par l'air 
DANS LES BUREAUX TÉLÉGRAPHIQUES 


RÉSULTATS OBTENUS A ÉPERNAY 


Par M. REYNAUD-BONIN, 


Ingénieur des Postes et Téiégraphes. 


L'auteur fail d'abord l'exposé des propriélés de la pile à dépolari- 
salion par lair el montre les raisons de sa supériorilé sur la pile 
au bioxyde de manganèse pour constituer des batteries télégra- 
phiques. Il rend compte ensuite des résullats qui ont été obtenus 
au bureau d'Epernay, où une batterie à dépolarisation par lair 
fonctionne depuis plus de deux ans d'une façon absolument irré- 


prochable. 


Les piles à dépolarisation par l'air sont loin d’être une nou- 
veauté dans l'exploitation des télégraphes, des téléphones ou des 
chemins de fer. Les éléments Maîche {1879) connurent un cer- 
tain succès et leurs qualités sont décrites dans tous les anciens 
traités consacrés à la pile électrique (1). Ils furent cependant 
peu à peu remplacés par les éléments Callaud dépolarisés au sul- 
fate de cuivre, ou par les éléments Leclanché dépolarisés au 
bioxyde de manganèse : les éléments Callaud ou Leclanché don- 
naient des forces électromotrices plus élevées ct pouvaient sup- 
porter des régimes de débit plus intenses que la pile à dépola- 
risation par l'air. On aurait pu croire que cette dernière avait 
définitivement disparu de l'exploitation, mais il n'en est rien ou, 
du moins, l'Administration française vient de faire au bureau 
télégraphique d'Epernay (Marne) l'expérience de la mise en ser- 


(1) Voir en particulier : Tommasi, Traité des Piles électriques, 1889, 
Georges Carré, éditeur, rue Saint-André-des-Arts, 58, Paris. 
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vice d'une batterie de piles à dépolarisation par l'air (pile Féry) 
qui s'est montrée extrêmement supérieure aux piles Leclanché 
précédemment employées. 


Il faut soustraire le zinc à l'action de l'oxygène de l'air. — 
Dans la pile Féry l'électrode positive est un cylindre vertical de 
charbon d’une nature assez poreuse, l’électrode négative est une 
plaque de zinc déposée horizontalement au fond de l'élément et 
le liquide excitateur une solution de sel ammoniac. Le charbon 
joue le rôle de catalyseur entre l'oxygène de l'air (air libre ou air 
dissous dans l'électrolyte) et l'hydrogène provenant de l’électro- 
lyse. Cette opération dépolarisante est facilitée par l'éloignement 
du zinc, métal très oxydable qui pourrait fixer de l'oxygène au 
détriment de la constance de la pile et aussi en s'usant à circuit 
ouvert si on ne le plaçait pas au fond de l'élément (1). 

Plusieurs des traits de l'élément Féry se trouvaient déjà dans 
l’ancien élément Maïche ; mais Maïîche plaçait son zinc horizon- 
tal à mi-hauteur de l’électrolyte, ce qui le laissait baigner par ses 
deux faces par une solution alcaline de sel ammoniac, tandis que 
Féry plaça son zinc horizontal tout à fait au fond de l'élément, 
ce qui ne tarde pas à le faire baigner au contraire, aussitôt que 
la pile a fonctionné, dans une solution à réaction acide contenant 
un excès d'oxyde de zinc. a 

Dans les deux piles Maîche ou Féry le zinc horizontal est si 
bien soustrait à l'action de l'oxygène de l'air (air libre ou air dis- 
sous dans l'électrolyte par sa surface libre) que l'oxydation du 
zinc est nulle à circuit ouvert : le zinc ne s'use pas au repos, le 
zinc ne se coupe pas, il se conserve indéfiniment si l'on ne fait 
pas débiter la pile (2). Ce caractère est d'une importance consi- 


d> Brevets français, 1° décembre 1914. Pile à densité et à faible 
usure locale, par M. Féry, Docteur ès sciences, professeur à l'Ecole muni- 
cipale de physique et de chimie industrielles de la Ville de Paris. 

(2) Tommasi (loc. cit.) dit que l'oxydation du zinc à circuit ouvert n'at- 
teint pas 1 milligramme par jour dans la pile Maiche; nous avons pu cons- 
later qu'il en était de même pour des piles Férv conservées à circuit ouvert 
pendant deux ou trois ans et dont le zinc est resté pendant tout ce laps de 
temps absolument intact. 
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dérable pour des piles auxquelles on ne demandera qu'un petit 
travail et qui doivent durer longtemps (piles télégraphiques par 
exemple), et les Administrations qui sauront l'utiliser réaliseront 
de grosses économies de zinc (1). 

La pile à dépolarisation par l'air est la seule qui soit constante. 
— La pile à dépolarisation par l’air jouit de propriétés électriques 
très différentes de celles de la pile au bioxyde de manganèse. Si 
l'on prend une pile Féry, par exemple, et qu'on la mette en 
débit continu sur une résistance extérieure de 50 ohms, on 


ddp aux bornes 
de la résistance extérieure 


Pile tery 
File au bioryde 


de manganese 


LA 


e 
constate que la différence de potentiels aux bornes de la résis- 
tance extérieure tombe très vite à 1 volt environ et se maintient 
ensuite à peu près constante jusqu à ce que le zinc soit complè- 
tement usé (ou bien jusqu'à ce que la pile soit bouchée par des 
cristaux d'oxyde de zinc si on lui a donné un zinc trop gros 
pour les dimensions du vase). 


{1) Il faut noter cependant que le fait de disposer le zinc horizontalement 
au-dessous du positif n'implique pas nécessairement que la pile soit à 
dépolarisation par l'air, mais les piles à bioxyde de manganèse livrées par 
les fournisseurs sont généralement à zinc vertical, lequel subit une usure 
locale rapide à circuit ouvert, et l'on gaspille beaucoup de zinc. La pile à 
bioxyde de manganèse devrait donc être modifiée et recevoir elle aussi un 
zinc horizontal placé au-dessous du positif. 


nm 
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Les graphiques annexés à l'article rendent bien compte du 
phénomène. 

Dans le cas de la pile au bioxyde de manganèse, la différence 
de potentiels aux bornes est plus forte au départ que pour la 
pile Féry, mais elle tombe d'une façon continue pendant le débit 
de la pile. 

En d'autres termes, la pile Féry à laquelle on ne demanderait 
qu'un débit modéré est une pile constante, tandis que la pile au 
bioxyde de manganèse est une pile plus forte, mais malheureu- 


. sement à pouvoir dépolarisant qui baisse au fur et à mesure de 


l'usure de la pile. 

Les conséquences de la baisse du pouvoir dépolarisant de la 
pile au bioxyde de manganèse sont éminemment funestes en télé- 
graphie. Les administrations qui constituent des piles télégra- 
phiques avec des éléments au bioxyde de manganèse sont obli- 
gées de prévoir que « lorsque, par suite de son fonctionnement, 
la pile accuse une tension au-dessous des 9/10 du nombre primi- 
tif et que l'examen n'indique pas que les éléments soient mau- 
vais, on ajoutera, en tension, un nombre d'éléments nouveaux 
égal à 1/10 du nombre des éléments constituant la batterie » (1). 
« Cette opération peut même être renouvelée plusieurs fois suc- 
cessivement, jusqu à ce que les éléments du début n aient plus 
qu'une f. e. m. insuffisante ; alors on met ces éléments au rebut, 
mais on conserve ceux que l'on avait ajoutés après coup pour 
être utilisés comme éléments d'adjonction d'une autre batterie ». 

Voilà donc des piles télégraphiques dont l'entrelien est diffi- 
cile à assurer, sera dispendieux et risquera d’être mal fait ! Mais 
les craintes que l’on peut concevoir sont encore dépassées dans 
la réalité, car au moment de la réfection d’une batterie télégra- 
phique au bioxyde de manganèse, il arrivera souvent que, négli- 
geant les prescriptions qui ont pour objet de ramener le nombre 
d'éléments à ce qu'il était avant l'installation des éléments d'ad- 
jonction, on se contente de remplacer nombre pour nombretou 


(1) Voir Instruction de l'Administration française sur l'Installation des 
bureaux télégraphiques principaux, Paris 1919. Librairie de l'Enseigne- 
ment technique, 3, rue Thénard. 
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les éléments de la vieille batterie par des éléments neufs et ainsi 
l'on en arrive à travailler avec des batteries de tensions de plus 
en plus fortes, on fatigue les appareils, on augmente les ellets 
d'induction sur les lignes, on gaspille du courant et du matériel, 
et {out cela parce que la pile employée n'a pas une f. e.m. 
constante pendant son service. 

Ainsi nous sommes persuadés que la pile au bioxyde de mau- 
ganèse n’est qu’une mauvaise pile télégraphique et que la pile à 
dépolarisation par l'air lui est très supérieure à cause de sa con- 
stance. Que si l’on objecte que la pile au bioxyde de manganèse 
a une force électromotrice plus élevée, c’est que l'on se laisse 
séduire par un mirage dangereux. 


Remarques sur le choix des vases. — 1] faut cependant prendre 
garde que les bonnes qualités de la pile à dépolarisation par l'air 
pourraient être déformées si le récipient de cette pile était de 
trop faibles dimensions. Nous avons fait beaucoup d'expériences 
à ce sujet et nous conseillons de ne guère descendre au-dessous 
de 19 cm. X 10 cm. X 10 cm. pour des piles télégraphiques. 
Des essais avec des vases de cette dimension effectués aux bureaux 
de Saint-Cyr l'École (Morse) et de Saint-Denis (Hughes) don- 


nèrent d'excellents résultats. 


La batterie d'Épernay est une batterie modèle. — J'en arrive 
à l'essai d'Épernav. L'ancien bureau d'Épernay avait été détruit 
en 1918 par le bombardement des Allemands, et l'Administration 
des Postes et Télégraphes, qui connaissait déjà les résultats des 
petits essais entrepris à Saint-Cyr l'École et à Saint-Denis pour 
la pile à dépolarisation par l'air, décida, aussitôt la fin de la guerre, 
que le bureau neuf rebäli à Épernay serait muni d'une pile Féry. 
Les éléments devaient être montés dans les mêmes vases que 
ceux qui auraient servi pour une pile au bioxyde de manganèse 
(20 cms. X 12 cms. X 12 cms.) et la pile, installée en batterie 
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universelle, aurait à assurer le service de 2 appareils Hughes, 
i Morse, 4 sounders et 2 relais translateurs pouvant faire com- 
muniquer Épernay avec 40 villes ou localités. 

Le montage de la batterie Féry eut lieu le 31 mars 1920. Elle 
fut constituée avec 61 éléments et elle accusait 78 volts à l'ins- 
tant de sa mise en service, les zincs pesaient en moyenne 154 gr. 
par élément, c'est-à-dire étaient moins lourds que ceux des piles 
au bioxyde de manganèse (270 gr.). D'après ce que l'on sait de la 
pile au bioxyde de manganèse, une pile au bioxyde de manga- 
nèse, n'eût guère duré plus d'un an sans avoir besoin d'être 
refaite (1). La pile Féry est en service depuis le 31 mars 1920 (2) 
sans avoir nécessité la moindre opération d'entretien et elle est 
encore loin d’être usée (3). 

Remarque générale. — La batterie n'a été l’objet, depuis 
sa mise en service d'aucun travail d'entretien, sauf, une fois, 
l'adjonction d’un peu d'eau pure dans les vases pour compenser 
les pertes par évaporation. 

Chaque élément contient quelques cristaux d'oxyde de zine 
mais en petite quantité. Les zincs se sont amincis très également 
sur toute leur surface et sont encore en très bon état. 

La batterie peut durer encore longtemps sans avoir besoin 
d'être refaite. Le service des appareils télégraphiques n'a pas cessé 
un seul instant d'être satisfaisant. 

[ est impossible, après avoir examiné ce tableau, de ne pas 
conclure que la batterie d'Épernay n'ait pas constitué une pile 
télégraphique parfaite. 


* 
+ + 


Le tableau suivant donnera des renseignements plus précis sur 


la batterie d'Épernay : 


A) Voir Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones, année 1919, 
page 104. Au bureau de Limoges, en 1918, pour un nombre total d'éléments 
égal à 560, on en remplaçait une centaine chaque mois, ce qui portait la 
durée moyenne d'un élément à six mois seulement. Le bureau de Limoges 
est, il est vrai, plus important que celui d'Épernay. 

i2) Le présent article est daté du mois de juin 1922, soit 2 ans 2 mois 
après la mise en service de la batterie d'Épernaw. 

(3; Ceci donne une idée frappante de la mauvaise utilisation du zinc dans 
les types usuels de pile au bioxyde de manganèse, 
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Force 
Date électro- Observations 
motrice 

31 mars 1920.....| 78 volts Avant la mise en service. 

31 mars 1920.....| 72 — Après 3 heures de service — Le chiffr 
de 72 volts peut étre considéré ai 
point de vue pralique comme le véri 
{able chiffre de départ. 

2 avril 1920. .... 12 — 
LAN à 10 — 

30 avril.......... 68 — 

18 Mal::..:::12: 68 — Résistance intérieure de la batteri 
égale à 45 ohms, soit 0 ohm 25 pa 
élément. 

2 juillet...,..... 69 — 

9 septembre ....| 66 — 

8 novembre..... 66 — Les zincs ont perdu chacun environ ? 
grammes depuis la mise en service. 

22 avril 1921..,.,1 63 — Les zines ont perdu chacun environ # 
grammes depuis la mise en service. 

5 aoùt.. ; . 65 — 
Janvier 1922 ..| 62 — Résistance intérieure de la batteri 
égale à 60 ohms, soit 1 ohm par élé 
f ment. Chaque élément contient quel: 


ques cristaux d'oxyde de zinc, mais! 
en petite quantité : Les zines sont 
amincis très également sur toute leu 
surfaceet sont encore en très bel étal. 

16 mars..,....... 61 — Trouvé un vase en verre félé et dans 
lequel il ne restait du liquide qu'à la 
partie inférieure pour immerger | 
zinc et la base du charbon sur Ocm.i 
environ. Cet élément avait une force 
électro-motrice de I v. et une résis- 
tance intérieure de 7 ohms,5 — la, 
batterie fonctionnait normalemen 
malgré sa présence. L'on a procédé 
à la réfection de cet élément dans un 
vase neuf. 


Je terminerai par un anecdote qui renforcera la conclusion de 
cette étude technique : 

Lorsque la batterie à dépolarisation par l’air fut installée à 
Epernay, le 31 mars 1920, on jugea prudent de monter à côté de 
celle-ci et prête à lui être substituée en cas de défectuosité, une 
batterie ordinaire de piles au bioxyde de manganèse. Cette bat- 
terie de secours au bioxyde de manganèse n’a jamais servi, mais 
néanmoins, rongée par l’usure locale, elle a dû être démontée au 
commencement de 1921 tandis que la batterie Féry qui a cons- 
tamment travaillé, lui survivra encore longtemps ! 
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Ily a un peu plus d'un an, jeus la bonne fortune d'être 
envoyéen Amérique pour y étudier les méthodes de construction 
et d'exploitation des compagnies télégraphiques et télépho- 
niques. 

On ne saurait établir de comparaison sérieuse sans être au cou- 
rant de tous les faits, et même alors il conviendrait de se montrer 
prudent. Mon mémoire est donc un simple exposé des faits. 
Toutefois, je tiens à dire que je n'ai pas trouvé à New-York 
un service téléphonique meilleur que celui de Londres, et cela 
précisément pour la même raison : la difficulté qu'on eut à se pro- 
curer de bonnes opératrices pendant la guerre. 


Un relèvement des tarifs est imminent. — Les compagnies 
téléphoniques et télégraphiques privées sont en train de préparer 
un relèvement général des tarifs et, bien que cela s écarte un peu 
de mon sujet, je ne puis m'empêcher de vous parler d’une des 
nombreuses affiches que la « New-York Telephone C° » avait 
répandues à profusion pendant mon séjour à New-York. En 
voici la teneur : 

Si vous vous étonnez de ce que nous demandons un relèvement 
des tarifs, lisez ceci : 

Par rapport au prix de 1914, le prix des câbles a augmenté de 
69 °/,. 

Les salaires sont, cette année, supérieurs de 43 millions de 
dollars aux salaires payés en 1919. 


4) Extrait d'un mémoire lu par l'ingénieur H. H. Harrison à la Société 
télégraphique et téléphonique de Londres (février 1922). 
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Un multiple téléphonique qui coûtait 638.000 dollars en 
1914 en coûte aujourd’hui 1.342.000. 

En 1914, pour raccorder un câble à 601 paires, il nous en 
coûtait 21 dollars. Pour le même travail, nous devons payer 
aujourd’hui 41 dollars. 

Et ainsi pour tout le reste. 

Or nos bénéfices s’élevaient à 751.291 .000 dollars ; depuis lors 
ils n’ont fait que décroitre ; au mois de juillet dernier nos dépenses 
étaient supérieures à nos recettes de 731.670 dollars. 

Que feriez-vous si cette entreprise était vôtre ? 


Rôle prépondérant du télégraphe dans les transactions 
américaines. — L'étranger est tout de suite frappé par le rôle 
prépondérant que la télégraphie joue dans la vie des hommes 
d'affaires américains. Dans les grandes villes, on trouve un bureau 
télégraphique presque dans chaque rue. Tousles hôtels tant soit peu 
importants possèdent un bureau exploité par la « Western Union » 
et par la « Postal C° ». Les circuits d’hôtel sont des lignes omni- 
bus ; plusieurs postes sont montés en série sur la ligne qui tra- 
vaille à circuit fermé ; les seuls appareils employés sont un mani- 
pulateur, un récepteur et l’inévitable « vibroplex » ou transmet- 
teur rapide. 

Les entrepôts de la maison Armour and C°, à Chicago, sont des- 
servis par un bureau télécraphique privé occupant trente opéra- 
trices. Une importante compagnie d'assurances de New-York 
possède un bureau dans la ville haute et un bureau dans la ville 
basse reliés télégraphiquement par trois installations duplex 
(appareils imprimants Kleinschmidt et télétype Morkrum) ; à 
mon avis le service est bien meilleur que s'il était assuré par 
téléphone. 

L'extension‘prise ainsi par le télégraphe s'explique : l'Amérique 
est le pays des distances considérables. Certains grands centres 
industriels sont à 10 ou 20 ou 30 heures de chemin de fer l'un de 
l'autre, même avec les trains rapides. Les fluctuations des cours 
doivent être connues sans tarder ; d'autres fois, il s'agit de trans- 
mettre dès que possible des ordres en vue de satisfaire à des 
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demandes inattendues. C'est là la raison de l'usage intensif des 
télégraphes. 

On pourrait croire que le service téléphonique à longue dis- 
tance risque de détrôner le service télégraphique ; il semblerait 
que ce soit plutôt le contraire. Un des fonctionnaires d'une 
grande compagnie télégraphique en donnait l'explication sui- 
vante : 

« Un ordre précis relatif à un achat, à une vente, à un envoi 
précis est transmis à meilleur compte par le télégraphe que par 
le téléphone à longue distance. Lorsqu'un directeur ou un admi- 
nistrateur (l « exécutif » comme disent les Américains) a pris 
une décision, il tient à transmettre immédiatement ses instruc- 
tions. Lorsqu'il a expédié un télégramme, pour lui, l'affaire est 
terminée. C'est tout autre chose quand il doit attendre une com- 
munication sur les circuits à longue distance. On ne se sert du 
téléphone que lorsqu'on a besoin de communiquer personnelle- 
ment avec quelqu'un. L’homme d'affaires américain est le plus 
souvent un paquet de nerfs; il adopte toujours le procédé le plus 


simple et le plus rapide quand il ne doit en résulter aucun 
inconvénient. 


Les deux grandes compagnies télégraphiques américaines. 
— ll existe aux États-Unis deux grandes compagnies télégra- 
phiques : la « Western Union » et la Postal C°. La liaison trans- 
atlantique entre l’Angleterre et la « Postal C° » est assurée par 
sa filiale, la « Commercial Cable C°. » La compagnie « American 
Telephone and Telegraph C° » loue simplement ses circuits ; il en 
est de même pour les autres compagnies dont le nom indique les 
deux genres de service. Nous y reviendrons plus loin. Il existe 
deux administrations télégraphiques en concurrence commer- 
ciale sur toute l'étendue du vaste territoire américain; elles ont 
deux façons de faire radicalement différentes. 

Telle un poulpe géant, la « Western Union » étend ses ten- 
lacules au loin. La petite halte de chemin de fer, à des centaines 
de kilomètres de la civilisation, porte l'enseigne « bleu et blanc » 
connue de tous. 
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La « Postal C° » néglige les hameaux. Elle dessert tous les 
grands centres et toutes les villes de moyenne importance; les 
messages pour d’autres destinations sont retransmis en cours de 
roule. 

Ce n'est pas la seule différence. La « Postal C° » est restée 
fidèle au morse ; elle a mis à l'essai le rowland quadruple- 
duplex, mais elle a fait fi de la télégraphie automatique. Toutes 
les lignes importantes sont formées d'un nombre de circuits 
suffisant pour écouler tout le trafic, et la télégraphie Morse 
règne ici en souveraine. 

La « Western Union » a adopté d'emblée la télégraphie auto- 
matique ; son équipement est égal, sinon supérieur à l’ensemble 
des appareils similaires utilisés dans tous les autres pays. Le sys- 
tème adopté est le duplex-multiplex à cinq signaux construit par la 
« Wester Union » en collaboration avec la Western Electric C°, 
et basé sur les brevets déposés par Donald Murray. Les écono- 
mies en conducteurs sont considérables, et, ici encore, les dis- 
tances contribuent au succès de cette manière de procéder. 

Les deux compagnies ont meublé et décoré leurs bureaux prin- 
cipaux et secondaires chacune à sa façon. Lorsqu'il compare les 
deux compagnies à l'administration anglaise, l'observateur non 
prévenu ne peut manquer d’être frappé par les avantages résul- 
tant de leur spécialisation. 

Les attributions multiples du Post office britannique ne lui 
permettent pas d'ouvrir, dans une grande ville, un grand nombre 
de bureaux auxiliaires, tenus par un homme ou une femme, 
équipés très simplement et chargés exclusivement de taxer et 
d'expédier des télégrammes. Le petit bureau en question peut 
être minuscule ct relégué dans quelque coin, à condition quil 
soit bien en vue. L'installation se composera normalement d'un 
sounder, d'un manipulateur, d'un guichet, d'une petite table à 
l'usage du public, de deux chaises, et bien entendu, d'un 


téléphone. | 


Rapidité du service. Facilités offertes au public. — Un exa- 


men, même sommaire, du trafic fait immédiatement ressortir 
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la rapidité du service entre les grandes villes ; on ne la ren- 
contre nulle part ailleurs. Les citoyens américains tiennent 
beaucoup à la rapidité du service et ils sont toujours prêts à 
abandonner la compagnie qui les sert mal pour s'adresser à celle 
quiles sert mieux. Les deuxcompagniessont donc obligées d'assurer 
le meilleur service possible ; on doit dire que la crainte de perdre 
leur clientèle n’est pas le seul stimulant. Pour les télégra- 
phistes, un bon service est de tradition ; tout retard, même lors- 
qu'il se produit indépendamment de leur volonté, est une malé- 
diction. Personne ne « tire au flanc » dans les bureaux télégra- 
graphiques américains. « Travaillez ou partez » tel est, semble- 
t-il, le mot d'ordre ; ou encore celui-ci : « allez toujours bon 
train ». L’emplovée du bureau télégraphique de l'hôtel où j'étais 
descendu assurait à la fois le service du guichet et celui de l'ap- 
pareil ; elle parlait français, allemand et espagnol ; mais je ne 
saurais dire si ce cas est ou non une exception. 

Le service des lettres-télégrammes, des câblogrammes différés, 
des « week-end » télégrammes, avait été suspendu pendant la 
guerre. Il devait être repris dès que la chose serait jugée réali- 
sable, car il contribue à l'amortissement des frais généraux des 
lignes et des installations. 

Le service des mandats télégraphiques fonctionne comme en 
Angleterre ; il est l'objet d'attentions spéciales. Certain jour, je 
demandai des fonds à Chicago par télégraphe ; une heure après, 
l'argent m'était remis à l'hôtel même, que je n'avais pas quitté. 
Aux heures de trafic intense, le délai peut atteindre deux heures ; 
mais même en ce cas on peut dire que le service est satisfaisant. 

ll est à la fois amusant et intéressant de voir comment les 
compagnies s'y prennent pour amener le public à se rendre 
compte du caractère d'utilité que possède le télégraphe. Elles 
font effectuer de copieuses distributions de brochures admirable- 
ment imprimées, illustrées et reliées, et d'un format qui permet 
de les loger facilement dans la poche. En voici quelques échan- 
tillons : 
4° Conseils pratiques pour la rédaction des télégrammes et 
câblogrammes, brochure de 19 pages donnant des renseigne- 
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menis précieux et comprenant des tableaux qui permettent un 
calcul facile des taxes. | 

2° Formules télégraphiques, brochure de 24 pages, indiquant 
les phrases à adopter de préférence en diverses circonstances. 
Il y a toutefois une omission : on n'y trouve pas de formule 
de demande en mariage... par télégraphe. 

3° Le télégraphe donne de bons résultats, brochure de 30 pages 
indiquant comment on doit se servir du télégraphe pour 
vendre ou acheter, pour faire de la réclame, et, d'une façon géné- 
rale, pour faire de bonnes affaires. 

4° De la vente par télégraphe, brochure de 32 pages qui 
montre combien les télégrammes et les lettres-télégrammes faci- 
litent les transmissions. Ce sont des « représentants » qui ne 
demandent pas de frais de voyage, ni de tant pour cent sur les 
affaires ; ils ne s'arrêtent pas pour dormir ; ils ne manquent pas 
le train, et le client n’est jamais trop occupé pour les recevoir 
personnellement. 

5° Le télégraphe: son historique et son importance actuelle, bro- 
chure de 2% pages copieusement illustrée ; on y trouve une 
photographie de l'inventeur Morse, de son appareil rudimentaire 
et évidemment des photographies des appareils multiplex du 
dernier modèle. 

Si vous attendez des amis d'Angleterre, vous pouvez profiter 
de la station que la « Telegraph C° » a fait installer à Sandy Hook 
pour signaler l’arrivée des navires attendus. Il n’est pas néces- - 
saire que vous vous rendiez longtemps à l'avance sur les quais : 
la compagnie vous préviendra assez tôt pour que vous puissiez 
vous rendre à la dernière minute au débarcadère. Désirez-vous 
faire parvenir des fleurs à votre mère, à votre femme, à votre 
fiancée, à deux ou trois mille kilomètres du lieu où vous êtes ? 
Ce sera fait en une heure ou deux. Il suffit que vous voras ren- 
diez au bureau des télégraphes où vous ferez connaître la somme 
que vous désirez consacrer à l'achat d’un bouquet. Vous ppayere’ 
le prix du télégramme en sus de cette somme et tout særa dit. 
La fleuriste recevra télégraphiquement les instructions néces- 
saires ; l'argent lui sera versé par les soins de la « Telegraph C°». 
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Il vous est encore possible de vous faire envoyer l'heure exacte 
tous les matins ; enfin, vous pouvez vous abonner au service 
télégraphique de Bourse. 


Le morse et le vibroplex. — Malgré l'extension prise par la 
télégraphie automatique, le télégraphe manuel Morse est toujours 
très en vogue. J'ai vu souvent fonctionner des installations Morse : 
le rendement n'avait rien d’exceptionnel. Le code américain com- 
prend plusieurs lettres formées de plusieurs points ; lorsque ces 
signaux sont transmis au moyen du « vibroplex » ils semblent 
très rapides. Après quelquesjours,ensubstituant quelques signaux 
du code continental aux signaux correspondants du code améri- 
cain, j'arrivais à lire le sounder du bureau de l’hôtel sans la 
moindre difliculté, et j'en concluais qu’en général la vitesse de 
transmission en Amérique ne mérite pas une mention spéciale. 

Lorsque le personnel qui dessert les fils télégraphiques est 
payé d'après le nombre de télégrammes écoulés (« bonus 
wires »), il se sert du code Phillips. Ce code comporte plusieurs 
centaines d'abréviations ; bien qu’on m'ait dit que son emploi 
était officiellement prohibé, il semble que les compagnies ferment 
les yeux. L'opérateur qui traduit sur une machine à écrire 
(« mill » en argot de métier) les télégrammes qu'il reçoit au 
son, est toujours en avance sur celui qui les transmet ; mais le 
code Philipps les place sensiblement sur le même pied l'un et 
l'autre ; à ce point de vue, il se peut que la transmission soit 
légèrement accélérée. Il ne faut pas perdre de vue ces faits, 
lorsqu'on entend ‘dire que les Américains transmettent au Morse 
de 40 à 45 mots par minute. 

Autrefois, les télégraphistes étaient propriétaires des machines 
à écrire sur lesquelles ils traduisaient en clair les signaux Morse. 
Aujourd'hui, les machines sont fournies par la compagnie. Ceci 
a du bon : le même type de machine sert partout et les télé- 
grammes distribués se présentent sous. le même aspect. 

Presque tous les Lélégrammes sont transmis avec un appareil 
du type « vibroplex ». Ce sont les télégraphistes qui les four- 
nissent ; la compagnie en assure l'entretien. On m'a dit que cette 
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solution élait pratique, car autrement on constatait que les | 
postes à relais fonctionnaient mal par suite des mauvais contacts 
sur le transmetteur. J'ai appris à me servir de cet appareil; j'ai 
pu constater ainsi qu'il ne présentait pas d'avantages sérieux avec 
le code Morse continental; toutefois, j'admets que les Américains 
obtiennent un bon rendement en utilisant cet appareil sans effort 
apparent. Il m'a été rapporté que plusieurs « as » du vibroplex 
ne pouvaient pas se servir correctement d'un manipulateur 
Morse ordinaire ! 

Tous les dispositifs d'équilibrage des installations duplex et 
quadruplex sont placés à part et sont surveillés par un personnel 


spécial. Dans la salle de manipulation on ne voit que des trans- 
metteurs et des sounders. Le télégraphiste ne sait jamais sil 


travaille sur le côté A ou le côté B d’un circuit quadruplex. En 
cas de dérangement, l'employé abaisse une clé pendant quelques 
secondes ; aussitôt le préposé aux dérangements vérifie le cir- 
cuit signalé comme défectueux. Ce système m'a particulièrement 
frappé. L'équilibrage et le réglage sont confiés à des spécialistes ; 
les dispositifs confiés à leurs soins sont installés dans une pièce 
propre et tranquille ; pas de va-et-vient comme dans une salle de 
transmission ordinaire et par suite pas de déplacement des pous- 
sières. Lorsqu'un dérangement est signalé sur un « bonus 
wire », croyez bien qu'il est promptement relevé ! 

L'appareil télégraphique américain diffère notablement de 
l'appareil anglais, bien qu'on puisse noter une tendance à adopter 
ce dernier, ou plus exactement, une variante de ce dernier. En 
Amérique, on fabrique le relais étalon B en grandes quantités. 
Toutefois, il a des dehors moins brillants : la boîte en laiton 
poli et verni est remplacée par une boîte en « micarta », et les 
bornes sont d'un modèle plus ordinaire. La plupart des relais pour 
lignes principales sont du type Gulstad. Les tables qui sup- 
portent les appareils et les relais sont en fers en cornière avec 
planches en bois de teck. Pas de bois d’acajou, pas de cuivre 
étincelant ici! Un utilitarisme austère est la note dominante. On 
utilise fort peu les relais polarisés. 

Les Américains savent mieux que nous tirer parti de leurs 
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lignes : la compagnie « A. T. and T. » loue ses circuits télépho- 
niques appropriés à la télégraphie. Rien de sensationnel dans 
l'équipement de ces circuits, qui peuvent être desservis au 
Morse ou avec des appareils imprimants. On n'enregistre aucun 
bruit parasite du fait de cette superposition des circuits ; il faut 
dire que les ingénieurs américains des téléphones et des télé- 
graphes ont le bénéfice d'un climat favorable. 

Pour équilibrer les circuits duplex et quadruplex, on ne se 
sert plus de doigt appuyé sur l’armature des relais, mais de mil- 
llampèremètres différentiels fabriqués par la compagnie Weston. 
Ces milliampèremètres et les relais américains B sont les meilleurs 
organes des installations ; le reste : commutateurs, rhéostats, 
condensateurs paraissent un peu « camelote » aux yeux d’un 
Anglais. A ce sujet, le point de vue américain diffère beaucoup 
du nôtre et pourvu que l'appareil fournisse un bon service, peu 
importe son aspect. J'ai l'impression que les Américains font 
souvent fausse route en ce qui concerne ce point particulier. 


Les appareils automatiques. — Exception faite pour les télé- 
graphes commerciaux ( « stock tickers »), tous les appareils auto- 
matiques américains sont du type à cinq signaux. Sur les lignes 
principales, le service est assuré avec des installations doubles, 
triples et quadruples ; sùr les lignes d'importance secondaire, au 
moyen d'installations simples ou doubles { « stop-start systems »). 
Les fils ainsi desservis sont reliés aux fils principaux, ce qui donne 
de grandes facilités pour l'écoulement du trafic. 

Le multiplex américain possède les caractéristiques principales 
suivantes : | | 
a) Les moteurs pour distributeurs sont du type à roue phonique 

actionnée par un puissant diapason ; 

b) les distributeurs sont du type à simple plateau à quatre 
rangées concentriques de segments : réception, transmission, 
correction et transmission en local, la dernière servant pour les 
transmetteurs à bande et pour fermer les circuits des aimants 
pour l'impression ; 

c) les perforateurs à clavier et les transmetteurs à bande sont 
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employés partout, même sur les spiato des installations 
simples ( « stop-start » apparatus) ; 

_d)la correction est Fe réalisée par les signaux eux- 
mêmes ; 

e) les circuits sont duplexés en permanence ; 

f) les récepteurs sont du modèle avec roue des types ou du 
modèle avec leviers porte-types. Il s'agit, dans le premier cas, 
des traducteurs « Western Electric » et « Morkrum » ; dans le 
second, du traducteur Kleinschmidt et de l'imprimeur « dread- 
nought » de la « Western Electric » ; ces deux derniers 
impriment sur page ; 

g) les tables supportant les appareils sont en bois de teck ; les 
pieds et cadres, en fers en cornière ; 

h) toutes les connexions sont établies eñ câble dont la cou- 
leur est indiquée par un code des couleurs ; 

i) on peut enlever n'importe quelle pièce des appareils sans 
toucher à un fil ; 

j) les déapontiéfs permettant de réaliser r équilibre, le synchro- 
nisme et la cadence sont, avec le distributeur et le diapason, 
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groupés comme en Angleterre. 
_ Arrêtons-nous un instant aux conditions d'exploitation. 

J'ai constaté que les télégraphistes se servent du perforateur 
avec une habileté remarquable. Elles préparent de 45 à 50 mots 
par minute sans difficulté et sans la moindre erreur, ce qui est 
important. Ceci est dû à la méthode d'instruction poursuivie 
comme nous allons le voir. Dès le début, l’opératrice travaille 
sans regarder son clavier; pour empêcher qu'elle y porte les 
yeux à la dérobée, un écran métallique est posé au-dessous 
de ses mains. Elle s'aide, pour trouver la touche, d'une carte 
reproduisant le clavier en grandeur naturelle ; les mêmes doigts 
doivent toujours frapper les mêmes touches. Tous les doigts tra- 
vaillent ; les pouces ne servent que pour les blancs (espacement 
des caractères). L'opératrice apprend la position des lettres de 
la première rangée, puis de celles de la deuxième et ainsi de 
suite ; elle fait divers exercices convenablement choisis pour la 
familiariser tout à fait avec son clavier. On lui apprend aussi à 
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abaisser les touches en cadence. La méthode anglaise — qui 
n'en est pas une — suivant laquelle les apprentis apprennent, 
sans guide aucun, la manœuvre du clavier est inconnue aux États- 
Unis. Si seulement les dactylographes voulaient se rendre 
compte combien leur travail se trouverait facilité le jour où elles 
posséderaient par cœur leur clavier, et s’en serviraient rationnel- 
lement, la méthode routinière serait à jamais reléguée dans les 
limbes. Les perforateurs à clavier m'ont paru fatiguer beaucoup 
moins les nerfs que la machine à écrire ; ils sont moins bruyants ; 
l'extrémité des doigts ne ressent pas la petite secousse qui ébranle 
les leviers de la machine à écrire quand le caractère frappe le 
rouleau. | 

La « Western Union C° » a fait effectuer de nombreuses études 
du trafic afin de calculer le nombre de circuits et la vitesse de 
transmission qu'il convient d'adopter pour liquider un volume de 
trafic donné. | 

En Amérique, l'adresse n'est pas taxée; seul le texte des 
télégrammes compte. En moyenne, le nom et l'adresse des desti- 
nataires forment un total de 14 mots (exactement : 13,93 mots). 
Les télégrammes ont en moyenne 12 mots de texte ; les signaux 
de commande du chariot, avec la réception en page, sont en 
moyenne de 4,75 mots par télégramme. Ainsi constitué, un télé- 
gramme est composé en moyenne de 30,68 mots dont 12 seule- 
ment (soit 39,1 °/,) sont taxés. La capacité de rendement du tir- 
cuit se trouve encore réduite pour les raisons suivantes : 

1° les collationnements et répélitions représentent 5 °/, du 
nombre total des télégrammes. La longueur d’une répétition est 
sensiblement égale à la moitié d’un télégramme moyen, de sorte 
qu'une répétition et un collationnement font un télégramme com- 
` plet, mais, comme |il n’y en a que 5 o/,, la surcharge par télé- 
gramme est de 30,78 >< 0,05 — 1,534 mots; | 

2° les répétitions des seuls chiffres représentent 3,51 mots par 
télégramme ; 

3e les reperforations, délais de démarrage et d'arrêt, réduisent 
la capacité de chaque circuit d'environ 0,2 mots par minute ; 

4° les pertes de rendement dues aux reprises des télégrammes 


ne 
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non complètement transmis sont en moyenne de trois télé- 


grammes par heure. La longueur d'un message, tout compris, est 
donc égale à 


31 + 1,65 3,51 == 26,16 mots. 


La capacité d’une ligne, en télégrammes par heure, est égale 
à la vitesse de transmission par minute multipliée par 60 et 
divisée par 36,16 mots. A la vitesse de 45 mots par minute, on 


45 >< 60 


obtient Ta ae 77,1 télégrammes à l'heure. Si l'on adopte 


30,68 mots comme longueur moyenne des télégrammes, la capa- 
cité théorique est, par ligne, de 88 télégrammes ; par suite, la 
capacité réelle est égale à 88 °/, de la capacité théorique. 

Même lorsque les circuits sont duplexés, c'est le même opé- 
rateur qui assure la transmission et la réception. J’ai pu constater 


qu'un bon employé assure le départ et l'arrivée des télégrammes 
sans fatigue apparente. 


Installation des bureaux. — J'ai visité les importants bureaux 
télégraphiques que les compagnies « Western Union » et « Pos- 
tal » possèdent à New-York ainsi que le bureau de la « Western 
Union » à Chicago. J'ai également rendu une visite hâtive au nou- 
veau central télégraphique que cette compagnie faisait installer à 
Chicago ; les travaux en étaient encore au début. 

Dans tous les centraux de ces compagnies, les dynamos ont 
remplacé les batteries : aujourd’hui, je suis un partisan convaincu 
de ce système. J'avais été frappé par la propreté de la chambre 
des machines, par le réglage automatique du débit, par la sûreté 
de fonctionnement des génératrices. Dans les grands bureaux, le 
câblage ne laisse rien à désirer : les câbles ignifugés reposent - 
dans des conduites ignifugées qui les amènent sur les tables de 
manipulation qui sont environ trois fois plus longues que celles 
dont on se sert en Angleterre. J'ai été surpris de la manière 
simple et pratique dont sont groupées les lignes à faible trafic. 
Au lieu d'une rosace desservie par un employé, les Américains 
emploient de petits tableaux à six lampes et jacks ; les opéra- 
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teurs prennent eux-mêmes la ligne. On se sert beaucoup des 
lampes d'appel ; les contrôleurs peuvent ainsi se rendre facile- 
ment compte qu’un poste appelle et qu'on tarde à lui répondre. 

Les transporteurs à bandes sont d'un usage courant. La bande 
circule au milieu de chaque table de manipulation; les télé- 
grammes reçus y sont déposés : une seconde bande, qui passe 
sous le plancher, apporte les formules à l'employée chargée de 
la distribution. Les bandes circulent dans une cage de verre, 
de sorte qu'on peut voir si les formules ne quittent pas acciden- 
tellement la bande mobile. 

Les tables de mesures ne présentent rien de particulier. Les 
fiches et jacks rappellent les mêmes organes d’une table de 
mesures téléphoniques, mais sont d'un modèle plus gros ; il doit 
en être ainsi pour des raisons d'isolement car les tensions sont 
parfois de l’ordre de 200 et 250 volts sur certains circuits. 

Les lavabos sont installés à la perfection. Je n'ai rien vu d'ap- 
prochant en Europe. Ceux qui sont réservés aux porteurs de 
télégrammes de la « Western Union » à New-York sont en 
marbre blanc avec montures en fer nickelé. Les porteurs (des 
jeunes gens pour la plupart) peuvent faire réparer et repasser 
leurs effets par un tailleur, lorsqu'ils ne sont pas de service. 

Les bureaux ouverts au public sont vastes, bien éclairés ; ceux 
qui sont de construction récente sont de petites merveilles d’ar- 
chitecture. À ce point de vue, ils diffèrent sensiblement de la 
plupart des grands centraux européens d'aspect austère et 
sombre. 


Le service des câbles. — Le service des câbles en Amérique 
ne mérite aucune mention spéciale. On n’essaye pas d'atteindre 
des vitesses excessives. On se sert surtout des amplificateurs pour 
obtenir une plus grande lisibilité des signaux. Ceux-ci arrivent 
à New York directement. Ils sont reçus par un opérateur qui les 
retransmet automatiquement à un second opérateur qui les lit au 
son et les reproduit à la machine à écrire. Cette seconde opéra- 
tion peut paraitre superflue ; il n’en est rien, car elle présente 
l'avantage de donner des télégrammes tapés à la machine. Il 
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faudrait plus de temps pour les taper à la machine d'après là 
bande du recorder à siphon. A l'époque de ma visite, on procédait 
à des essais de télégraphie transatlantique ; ils se poursuivent 
encore à l'heure qu'il est avec des appareils imprimants. 


La radiotélégraphie. — J'ai eu l'occasion d'étudier de près la 
Tadiotélégraphie à grande distance ; les résultats obtenus jusqu'ici 
ne paraissent pas des plus encourageants. J'ai été surpris de l'im- 
portance des perturbations atmosphériques ; nous n’avons rien de 
pareil de ce côté de l'Atlantique. On m'a dit que, dans la journée, 
les heures vraiment calmes étaient peu nombreuses. Tant qu’on 
n'aura pas trouvé un remède efficace, la téléphonie transatlantique 
à grand rendement restera impossible. Les dispositifs d’anti-induc- 
tion, autour desquels on a fait tant de bruit, sont surfaits ; il reste 
tout à faire, ou à peu près, à ce point de vue. Néanmoins, les 
Américains poursuivent avec ardeur l'étude de ces questions, et 
si nous pouvons nous vanter de tenir la tête en ce qui concerne 
la télégraphie par câbles, nous avons à travailler d'arrache-pied 
si nous voulons rattraper les Américains sur lé terrain de la 
radiotélégraphie. 

A l’époque de ma visite, on presse à l'installation de la 
puissante station de Long Island; je n’en ai rien vu. J'ai dis- 
cuté sur la T. S. F. à grande distance avec plusieurs télégra- 
phistes américains ; ils ont convenu qu'il restait beaucoup à faire 
avant de pouvoir organiser un service permanent, de jour et de 
nuit. Lorsque ce but sera atteint, les câbles auront à souffrir de 
la concurrence, mais pour l'instant ils n'ont pas à la redouter. 


Télégraphie multiple à haute fréquence. — Je dois à l'obli- 
geance de l’« A. T. and T. C° » d'avoir vu fonctionner une ligne 
exploitée à haute fréquence : 15 communications pouvaient être 
échangées simultanément sur le même circuit. Les conversations 
téléphoniquesétaient très bonnes, claires et sans friture. Le télé- 
graphe est réellement un système multiple harmonique à haute 
fréquence rendu très efficace grâce aux lampes génératrices dont 
les ondes pures se prêtent à unesélectiontrigoureuse à l'arrivée, et 
grâce à l'adoption de méthodes empruntées à la technique de la 
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T. S. F., et rendues applicables en raison des hautes fréquences 
utilisées. Les ondes de battements, — causes d’interférence dans 
ls anciennes méthodes —, sont étouffées par des filtres de 
gammes ; les résultats ainsi obtenus sont vraiment impression- 
nants. Les calculs utilisés en téléphonie ordinaire ne semblent 
pas applicables aux ondes à haute fréquence dirigées ; au temps 
de ma visite, on discutait âprement autour d’une loi qui fixe- 
rat l'énergie à dépenser utilement pour franchir une distance 


donnée. 
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Description du système américain dit « Composite » 
Par M. Barr, 
Inspecteur des Postes et Télégraphes. 


Le réseau de communications électriques construit en France 


par le « Signal Corps » pour les besoins de l'Armée américaine, - 


durant les dernières hostilités, était établi en vue d'une exploi- 
tation simultanée, télégraphique et téléphonique, de tous les 
grands circuits. 

L'installation, appelée « composite » par les Américains, 
permet de faire de chaque fil du circuit une ligne télégraphique, 
de sorte que l'on réalise trois communications avec deux conduc- 
teurs. 

Des essais viennent d'être effectués par l'Administration à 
l'aide du matériel cédé par l'armée américaine. Les résultats 
obtenus étant satisfaisants, il parait opportun de donner une 
description complète du système qui est, en fait, la réadaptation 
de l’ancienne méthode Van Rysselberghe, perfectionnée au point 
de vue du mode d'appel entre postes téléphoniques extrêmes. 

Soient AC et BB les deux fils d'un circuit téléphonique. 

Aux points X et Y de ce circuit, des dérivations X—Tgl et 
Y—Tg2 constituent les deux amorces connectées aux installa- 
tions télégraphiques. Comme dans les anciens systèmes Van 
Rysselberghe et Raymond, des selfs etcapacités convenablement 
disposées évitent le brouillage des courants téléphoniques et 
télégraphiques, les condensateurs 3 et 4 s'opposent à la propa- 
gation du courant continu télégraphique vers l'installation télé- 
phonique. 


| Į has 
Digitized by Go OQI CF 


_ 


e 


TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE SIMULTANÉES 763 


_ D'autre part, les enroulements 1-3 et 2-4 de la bobine de self- 
induction n° {, intercalés respectivement sur les fils télégra- 
phiques Tgi et Tg2, ont un coefficient de self-induction calculé 
de manière à arrêter les courants téléphoniques. 

Dispositif complémentaire d'appel. — Si les appels échangés 
par les postes téléphoniques extrêmes étaient effectués à l'aide 
du courant à basse fréquence, normalement utilisé, ils nuiraient 
au fonctionnement des appareils télégraphiques. 

Pour obvier à cet inconvénient qui fut la cause principale de 
l'abandon du système Van Rysselberghe, le courant d'appel à 
basse fréquence (16 périodes) est, dans le procédé américain, 
transformé au départ, à laide d'un dispositif complémentaire, en 
courant alternatif à haute fréquence (135 périodes), lequel est à 
son tour retransformé à l’arrivée, en courant alternatif à 16 pé- 
riodes pour actionner les organes de signalisation. 

La ligne et les dérivations télégraphiques sont ainsi parcourues 
exclusivement par des courants alternatifs d'appel à 135 périodes. 
Cette fréquence suffisamment élevée pour m'apporter aucun 
trouble télégraphique est réalisée à l'aide d'organes de construc- 
tion relativement simple. 

Dans son ensemble le dispositif complémentaire d’appel con- 
tenu dans une boîte transportable comprend comme organes 
essentiels (voir deuxième partie du schéma) cinq électro numé- 
rotés de 4 à 5, un vibrateur E à 135 périodes, un groupe de 
condensateurs F et une bobine de self H. | 

L’électro n° 2, de 2.500 ohms de résistance, est normalement 
excité : son armature est donc sur contact de travail. 

Générateurs de courants alternatifs à 135 périodes. — Une 
troisième boite contient le générateur de courants d'appels à 
135 périodes (voir 3° partie du schéma). Ce générateur est 
constitué par un vibrateur à 135 périodes V, un transformateur 
T, un condensateur C, une résistance R et une self S. 

Commutateur multiple. — Un commutateur multiple établit 
les connections amovibles nécessaires. Si l’on ne dispose pas de 
commutateurs Baudot, il peut être fait usage de commutateurs 
Blanchon doubles dont toutes les manettes sont rendues soli- 
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daires par une barrette transversale, de manière à simplifier la 


manœuvre. 
Les différentes parties de l'installation sont reliées entre elles, 


comme l'indique le schéma. 
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Propagation des courants télégraphiques. — Des courant 
travers 


télégraphiques émis sur les amorces 1 et 2 se propagent à 


la bobine de self n° 1, les points de jonction X et Y aux fils du 
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circuit téléphonique et la ligne. Nous avons vu que les conden- 
sateurs 3 et 4 empêchaient la dérivation de ces courants vers 
l'installation téléphonique. 

Les courants télégraphiques provenant des postes correspon- 
dants suivent évidemment la marche inverse sans nuire au télé- 
phone. 

Propagation des courants d'appels téléphoniques. — Départ. — 
Un courant d'appel à 16 périodes. émis par l'opératrice de la table 
interurbaine se ferme à travers une armature de l'électro 3, son 
contact de repos, une dérivation excitant l'électro 1 à grande 
Impédance, le premier condensateur du groupe F, la bobine de 
self H, retour à l’autre armature de l'électro 5 et à la table. 

En raison de la basse fréquence de ces courants alternatifs, ils 
sont sans influence sur le vibrateur E dont l’armature n'est 
actionnée que par les courants à 135 périodes de fréquence. 

L'électro 1 à grande impédance étant excité, son armature 
reliée à la terre de l'armature de l’électro 2 est attirée et met à la 
terre la batterie de 24 volts à travers les électros 3 et 4 qui se 
trouvent ainsi eux-mêmes excités, et dont les armatures passent, 
par suite, du contact de repos sur le contact de travail. 

Le fonctionnement de l’électro 3 a pour effet : 

1° D'arrêter les courants d'appel à basse fréquence venant des 
armatures de l’électro 5 et qui doivent être entièrement dérivés 
sur l'électro 1 ; 

2 De diriger sur la ligne les courants d'appel à haute fré- 
quence provenant du générateur à 135 périodes et se propa- 
geant par les bornes d'entrée 2 et 3 du dispositif complémen- 
taire d'appel, les contacts de travail de l’électro 3, ses arma- 
tures, les bornes de sortie 4 et 5 du dispositif complémentaire 
d'appel, les bornes d'entrée 3 et 4 de la boîte d'appropriation, les 
condensateurs séparateurs 3 et 4, les bornes de sortie 1 et 2, les 
contacts de ligne du commutateur multiple et les fils de ligne. 

Le fonctionnement de l’électro 4 met en marche le générateur 
a 135 périodes. En effet, le courant d'appel à 16 périodes arri- 
vant à la borne d’entrée 1 du générateur se propage à travers 
l'enroulement primaire du transformateur T, l'électro-vibreur V, 
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la borne de sortie 2 du générateur, la borne d'entrée 1 du dispo- 
sitif complémentaire d'appel, l'armature attirée de l'électro & et 
son contact de travail relié à la terre de l'alternatif par la borne 
de sortie C. 

Le courant alternatif à 135 périodes, que la vibration à cette 
fréquence de la lame vibrante de l’électro V produit dans le cir- 
cuit primaire (2-T primaire, électro, lame vibrante et 2) détermine 
dans le secondaire du transformateur T un courant induit de 
même fréquence qui sort par les bornes 3 et 4 du générateur, 
entre dans le dispositif complémentaire d'appel par les bornes 
2 et 3, va aux contacts de travail de l'électro 3 et de là, par les 
armatures attirées de cet électro, se propage vers les bornes de 
sortie 4 et 5 du dispositif complémentaire d’appel, les bornes 
d'entrée 3 et 4 de la boîte d'appropriation, les condensateurs 3 
et 4, les bornes de sortie Å et 2, le commutateur multiple et la 
ligne Arrivée. Le courant d'appel à 135 périodes, venant de la 
ligne, suit la marche inverse de celle indiquée ci-dessus et arrive 
ainsi jusqu'aux contacts de repos de l’électro V pour, de là, se 
dériver et se fermer sur l'électro-vibrateur E, dont l’armature, 
accordée sur 135 périodes, se met à vibrer. 

Le fonctionnement de cet électro coupe la terre de l'électro 2 
dont l'armature, en passant sur contact de repos, donne à son 
tour une terre à l'électro 5 qui est ainsi excité. 

Les armatures de ce dernier électro butant sur les contacts de 
travail reliés au courant d'appel à basse fréquence par les bornes 
de sortie 9 et 10, envoient ce courant vers le commutateur mul- 
tiple et la table interurbaine, où les organes de signalisation 
correspondants fonctionnent comme ceux des autres circuits non 
installés en « simultané ». 

Marche des courants de conversation. — Les courants de 
conversation venant de la ligne suivent la voie : commutateur 
multiple, bornes d'entrée 4 et 2 de la boîte d'appropriation, les 
condensateurs 3 et 4, les bornes de sortie 3 et 4, les bornes 
d'entrée 4 et 5 du dispositif complémentaire d'appel, les arma- 
tures et contacts de repos de l'électro 3, les contacts de repos et 
‘armatures de l'électro 5, les bornes de sortie 9 et 10, le commu- 
tateur multiple et la table interurbaine. 
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La dérivation sur les électro 1 et E a une impédance suffi- 
sante pour ne pas être nuisible à la propagation des courants de 
conversation. 

Recommandations particulières. — a) Le commutateur multiple 
permet de mettre l'installation appropriée en service ou de la 
supprimer par une simple manœuvre de la manette. Comme, dès 
la mise en service, l'électro 2 débite en permanence, il est recom- 
mandé, à la clôture du service télégraphique ou lorsque l'instal- 
lation n'est pas utile, notamment en cas de dérangement du 
circuit, de manœuvrer le commutateur multiple afin de suppri- 
mer les alimentations d'énergie et de relier en direct la ligne à 
la table. 

b) Les courants télégraphiques étant de nature à déterminer 
des troubles inductifs d'autant plus génants pour l'exploitation 
téléphonique que les voltages employés sont plus élevés, il 
importe essentiellement de régler ces voltages à la valeur rigou- 
reusement indispensable au fonctionnement des organes récep- 
teurs. 


LES CONDITIONS DE RÉGLAGE 


DU RÉGULATEUR BAUDOT 


par M. G. KNOLL, 


Commis des Postes et Télégraphes, 


Le problème du réglage d’un régulateur est l'un des plus impor- 
tants et des plus intéressants parmi ceux qui se posent au diri- 
veur d'une installation Baudot. Sa solution pratique, bien connue, 
est réglée par des lois très simples et d'application facile qui se 
déduisent de la discussion de l'équation d'équilibre de la masse 
mobile. 

La question est théoriquement assez complexe. Elle a d'ail- 
leurs été déjà exposée rigoureusement et publiée dans le n° 9 
de l’année 1913 du Journal télégraphique par M. l'Ingénieur en 
chef Pomey. 

Dans les Cours de Baudot, dont le but est de former les diri- 
geurs d'installations, on a coutume de faire la théorie du régu- 
lateur au moyen de la méthode graphique. On évite ainsi de 


faire appel au calcul afin de rendre l'étude du cours accessible à : 


tout auditeur. Mais la mise à l'écart des formules mathématiques 
a l'inconvénient d’occasionner parfois un embarras dans l'expli- 
cation à donner de certains faits et de leurs conséquences. C'est 
pourquoi ila paru à la fois intéressant et utile de chercher à éta- 
blir une théorie suffisamment approchée du régulateur Baudot, 
en soumettant les données au calcul purement élémentaire, ainsi 
que nous allons l’exposer. 

Nous supposons dans ce qui suit que le lecteur est déjà fami- 
liarisé avec les détails de construction et le mode de fonctionne- 


ment du régulateur. 


[en ne | 
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À. Principe. — Toute masse animée d'un mouvement de 
rotation uniforme est soumise à l'action d'une force centrifuge, 
dont l'expression connue : | 

f=mor, 
nous fait voir que si cette masse m est animée d'une vitesse 
angulaire constante, elle est sollicitée par une force qui varie 
proportionnellement au rayon, c'est-à-dire à sa distance à l'axe. 

Inversement, si le rayon de giration varie comme la force cen- 
trifuge et proportionnellement à celle-ci, le système conservera 
une vitesse de rotation invariable. | 

Nous savons que, dans le régulateur Baudot, la force centri- 
fuge qui agit sur la masse mobile amène une flexion de l'axe 
sous la tension qui lui est transmise par l'intermédiaire des res- 
sorts, auxquels d'une part la masse est liée, et qui d'autre part 
prennent appui à une potence convenablement placée. L'allon- 
gement subi par les ressorts, désigné sous le nom d'amplitude, 
représente la longueur du rayon de giration. | 

La déformation est très sensiblement proportionnelle à la 
force qui la produit, tant que l’on ne dépasse pas la limite d’élas- 
ticité maximum, c’est-à-dire tant que, généralement, l'allonge- 
ment obtenu est inférieur à deux fois la longueur du ressort au 
repos. ` 

Dans ces conditions, lorsque la force centrifuge prendra 
diverses valeurs d'équilibre f, f’, z”... et puisque les ressorts, en 
s'allongeant, donneront au rayon de giration des valeurs r, r’, 
r"... respectivement proportionnelles à f, f', f". . on aura 


toujours : 
tr_r 
2—-= =... —= Mo = constante. 
RS n 
Ainsi, le produit m œ? — que nous désignerons maintenant 


par p — restant constant, quelle que soit la valeur acquise par 
f, ilen sera de même du facteur o. 
Tel est le principe du régulateur imaginé par Baudot. 


B. Vitesse de régime. — Or 5 est connu, puisque nous nous 
donnerons arbitrairement la valeur de w, qui sera la vitesse per- 
Ann. des P., T. et T.,1922-IV (11° année:. 50 
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f 


manente à laquelle devra tourner l'appareil. Le rapport est 


donc déterminé. 

On connaît aussi la déformation a que subit une spire sous 
l’action d'une force f donnée (c'est là une constante de construc- 
tion). Et cette force f, agissant sur n spires, donnera la déforma- 
tion totale na. 

La relation : 


f = nm w?, 
r 
peut donc s'écrire : 
-L = nm uw”. 
o À 


Et cette dernière forme met ce fait en évidence que pour obte- 
nir une vitesse de régime déterminée avec un ressort donné, le 
nombre de spires à mettre en jeu est également bien déterminé : 

Ce sera donc : 


r = L, 
a étant, comme il vient d'être dit, la déformation subie par une 
spire quand on soumet celle-ci à l'action d'une force constante f, 
fixée arbitrairement — pourvu que la limite d'élasticité ne soit 
pas atteinte. 
En second lieu, remarquons que si, dans la relation : 
f = mMm w r, 


r tend vers zéro, il en est. de même de f. 

Et par conséquent, lorsque l'appareil est au repos et que les 
ressorts n’ont aucune tension, il convient, pour que la loi de pro- 
portionnalité entre f et r reste satisfaite, que le point de liaison 
des ressorts avec la masse se trouve sur l'axe de rotation. 

Or, ce point de liaison coïncide très approximativement avec 
le centre de gravité de la masse. Et dans ces conditions, le 
démarrage n'aurait pas lieu, le système étant évidemment en 
équilibre constant. 

C'est pourquoi, par un épaulement de l'arbre, on oblige la 
masse à rester dans une posilion légèrement excentrique. 


TO eiee r e p SP men e Ce CRE “ON n me 
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Il est clair alors que, même au repos, les ressorts doivent pos- 

séder une certaine tension initiale + telle que le rapport ? de cette 
€ 


tension à l'excentricité e soit égal à m «°, c'est-à-dire à p. 
-= Cherchons à nous en rendre compte par un calcul simple : 
Plaçons-nous dans un cas très voisin de la réalité et supposons 
que l'on ait : 
m = 36 grammes 
e == O0 cm. 3, : 
et enfin, tournons à 180 tours par minute 
d'où: o ais 180 
où : w = —5 
I. Tension au repos. 
o =mMmw e = 0,3 X< 36 X 36 =? x 9.81 
= 37195 dynes, 


soit un peu plus de 37 grammes. 


lI. Nombre de spires à adopter. 


L'allongement de n spires étant 0 cm. 3, sous la tension de 
31 gr. celui d'une spire est : 


0,3 
n 
] gramme poids agissant sur une seule spire lui imposera un 
allongement de : 
0,3 
FT = 
1 est la constante de construction définie précédemment. Elle 
sera généralement voisine de 0,00025 quand on emploie des res- 


x 


sorts forts. 
Elle peut atteindre 0,0004 avec des ressorts faibles. Si on 
suppose ici x = 0,00025, on trouve : 
0.3 


n = 37 >< 0.00023 = 33 spires. 


C. Mise au point expérimentale. — 1l faudra généralement de 
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32 à 34 spires pour atteindre la vitesse de régime usuelle. On 
peut praliquement presque toujours monter un régulateur à 
régler, avec 33 spires lorsqu'on veut tourner à la vitesse de 
180 tours par minute. Mais il reste à déterminer le point aussi 
précis que possible d'attache des ressorts. | 

Pratiquement, on a recours à l'expérience. Nous venons de 
voir que dans le cas peu différent de la réalité où m = 36 gr.. 
avec : = 0 cm. 3, il faut avoir sensiblement initialement : 

f init. — 37 gr. poids. 

D'où, en première approximation, on est conduit à placer la 
potence à une hauteur de 3 ou 4 millimètres au-dessus des œille- 
tons. En opérant ainsi, la tension des ressorts ensuite accrochés 
aura une valeur initiale voisine de 37 gr. 

Si cette valeur devait convenir, on constaterait la constance 
de la vitesse sous une amplitude quelconque. 

Si au contraire une variation d'amplitude entraïinait une modi- 
fication de la vitesse, c'est que le point de fixation de la potence 
aurait été mal choisi : mais # éventualités peuvent se produire. 
Leur étude va nous permettre de découvrir une règle pratique 
importante. 


1°% Cas. — On fait augmenter l'amplitude : on constate 
un accroissement de la vilesse. 


Pour interpréter ce résultat, exprimons que nous avons eu 
successivement deux équilibres distincts, respectivement définis 


par les relations : 


f =m wr 
et : f' — mor: 
ou encore : à =m ow 

r 

f' 

r 
avec : M >reto >w 
el par conséquent : ` f <5 


DU RÉGULATEUR BAUDOT 173 


Désignons par À l'accroissement de force centrifuge 
et par l'accroissement d'amplitude. 
Si la vitesse avait été invariable dans les deux expériences, 


nous aurions eu : 


PES LOT lu ir 
om r+u 
c'est-à-dire : = = P, 
r y 
tandis que l'expérience nous a montré que : 
A 
f A aak 
r r+p 
d'où : fa LTr 
c'est-à-dire : | f < à 
r x 
Enfin done : tension des ressorts n 
allongement 


La conclusion est que le rapport entre la tension initiale don- 
née aux ressorts et l'allongement résultant est trop faible, puis- 


qu'il est inférieur à p, c’est-à-dire à L . N faut donc le faire aug- 


menter. 
Et comme nous ne pouvons pas diminuer r, car la masse colle 


au repos contre la fourchette, nous ne pouvons que faire aug- 
menter la valeur de tension initiale, en élevant la potence et par 
conséquent le point d'attache des ressorts. 

Il en résultera évidemment une augmentation de la valeur ini- 
tiale de r, mais comme le numérateur croîtra beaucoup plus vite 
que le dénominateur, on sera assuré, en opérant avec modéra- 
tion, de se rapprocher peu à peu de la valeur de p. 

Donc, nous voyons déjà que lorsqu'une augmentation de 
vitesse résulte d’une amplification de l’amplitude, c'est que la 


tension des ressorts est insuffisante. 


X Cas. — On fait augmenter l'amplitude : on constate 
une diminution de la vitesse. 


Le raisonnement est analogue au précédent. 
En effet, on aura eu successivement : 
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-= mu 
r 
U 
— — In u? 
r 
avec : > reto <w 
LA 
TEN N 
d’où : Pile. 
r r 


Or en augmentant l'amplitude, la force centrifuge a augmenté 
proportionnellement. Donc : 


A ia 
r' r -+u 
ne. Ad a iL 
D'où : z > Fe. 
et enfin: f a Dones. -aT 
r a r 
Conclusion : la valeur du rapport L est trop forte ; nous 


devons diminuer f, c’est-à-dire détendre les ressorts en abais- 


sant leur point d'attache. 


3e Cas. — On diminue l'amplitude : on constate 
que la vitesse augmente. 


Nous avons ici : 
r<r etw > w 
RS 


r r 


d'où : 


Et puisque l'amplitude a diminué, il en a été de même de la 
force centrifuge, qui a décrû dans la même proportion, c'est-à- 


dire : 
Lo. [=% 
r r—y 
d'où : Lada 
r Fy 
el: — fau <—rr ou: fura 
Donc enfin : Pa ou: LS s. 


pr. nm ee Rennes er pe. 
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Ce qui montre que les ressorts sont trop tendus. 


4 Cas. — On diminue l'amplitude : on constate 
une diminution de vitesse. 


On à : r> r eo> 
” tf 
D'où : = de 


La force centrifuge a diminué en même temps que l'amplitude. 
Donc : 


ON EST 
r = r—y 
D'où : L > Bo, 
r^ r—yņy 
c est-à-dire : fau<ri 
ou : L et enfin A 
r p. r 


Donc il faut ici conclure que les ressorts sont insuffisamment 
tendus. 


Résumé. — Ces résultats peuvent être compris dans l'énoncé 
suivant : 

Il faut tendre les ressorts quand on constate que les variations 
de la vitesse ont même sens que les variations de l'amplitude. 

Îl faut les détendre si la variation de la vitesse est de sens con- 
(raire à la variation de l'amplitude. 


D. Changements de vitesse. — Les moyens dont on dispose 
— à priori — pour faire varier la vitesse de régime d’un régula- 
teur, sont au nombre de trois : la formule f = m w?r montre en 
elfet que l'on peut agir soit sur la masse, soit sur le nombre des 
spires, soit enfin sur la tension des ressorts. 

Nous allons étudier les effets de ces modifications, car il est 
imporlant de savoir que ces trois movens sont loin d'être équi- 
valents, et qu’il ne convient pas de les employer indifféremment 
l'un pour l'autre. | 

a. Influence de la masse. — Le mobile est, comme on le sait, 
Préparé pour recevoir à volonté quelques masses additionnelles 
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plates et légères, maintenues par des vis (le rapport d'une masse 


additionnelle à la masse principale est environ ka ). 

Or, lorsque — la tension des ressorts étant bien réglée — on 
mettra le régulateur en marche, il est clair qu'il faudra toujours 
le même effort à la force centrifuge pour décoller la masse. 

Le décollage d'un régulateur réglé s'opère donc pour une cer- 
taine valeur fixe de f — et on a dès ce moment la vitesse — 
puisque celle-ci est invariable quelle que soit l'amplitude. 

Supposons maintenant que nous ajoutions au mobile m une 
petite masse K. L'effort f nécessaire au décollage restera le 
même qu'auparavant, puisque r n'est pas modifié. Mais ce décol- 
lage sera obtenu par une vitesse inférieure à la précédente, car 
on a les égalités : 


D'où : o < w. 


Et comme ona: 


© mK 

on voit que les vitesses sont inversement proporlionnelles aux 
racines carrées des masses. Inversement, si on allège le mobile 
on fait augmenter la vitesse, sans dérégler pratiquement le réqu- 
lateur. | 

D'où en conclusion : on réduit la vitesse en chargeant le 
mobile ; on augmente la vitesse au contraire en l'allégeant. 

b. Influence du nombre de spires. — Nous avons vu que pour 
obtenir une vitesse de régime déterminée et stable avec des res- 
sorts donnés, identiques, il y a une longueur de ressort et une 
seule à prendre, c'est-à-dire un nombre unique de spires à 
mettre en jeu. 

D'autre part il est évident qu'un ressort à boudin est d'autant 
plus énergique qu'il comprend moins de spires. Dans ces condi- 
tions, s'il faut par exemple une force f pour faire démarrer le 
mobile lorsqu'on donne n spires aux ressorts, il faut une force f 
supérieure à f pour obtenir le même effet avec un nombre de 
spires n’ inférieur à n. 
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Et puisque : Cof 

il s'en suit : w >u 
car m et r wont pas été modifiés. 

Conclusion : Lors de la recherche de la vitesse de régime, on 
fait augmenter la vitesse en diminuant le nombre de spires que 
lon met en jeu. On la fait diminuer en faisant l'inverse. 

On compte de nouveau et on continue ce réglage jusqu’à ce 


qu'on obtienne très exactement = — 180. 


Dès ce moment, la longueur des ressorts ne devra plus être 
modifiée. Il ne restera qu'à régler d’une manière précise la ten- 
sion des ressorts par l'épreuve de la vitesse sous différentes 
amplitudes. | 

c. Influence de la tension. — Puisque la tension des ressorts 
fait constamment équilibre à la force centrifuge f et que celle-ci 
est proportionnelle au carré de la vitesse, il est bien clair que, 
inversement, la vitesse doit varier proportionnellement à Ja 
racine carrée de la tension des ressorts : ce qui montre immé- 
diatement qu'on ne devra modifier la tension des ressorts que 
lors de la mise au point seulement. 


En résumé. — Le réglage pratique d’un régulateur comporte 
deux opérations distinctes successives : 

a) la recherche de la vitesse de régime : celle-ci s'obtient par 
la mise en jeu d'un nombre de spires bien déterminé à chaque 
ressort ; 

2) le réglage de la tension des ressorts : celui-ci peut s'opérer 
par l'observation des sens des variations simultanées de la 
vitesse et de l'amplitude. 

Remarque. — Ce dernier réglage a comme corollaire un 
réglage relatif à la masse mobile, qu'il conviendra de modifier 
conjointement avec la tension des ressorts, afin de ne pas troubler 
la valeur de la vitesse de régime. D'où l'obligation préalable à 
tout réglage de charger le mobile de ? masses additionnelles par 


2 vis de fixation. - 


AMÉLIORATION ET EXTENSION 
DU SERVICE POSTAL DANS LES CAMPAGNES 


par l'emploi rationnel de l’automobile, 


Par M. MARTY, 


Inspecteur Général des Postes et Télégraphes. 


A l'heure actuelle, nous comptons en France, Alsace et Lor- 
raine comprises, environ 14.000 bureaux de poste assurant un 
service de distribution à domicile, soit, en moyenne approxima- 
tive, un bureau pour 3 communes ou par #4 kilomètres carrés. 

C'est manifestement insuffisant. Encore la situation est-elle 
moins bonne que le laisserait croire cette moyenne générale, 
attendu que, pour un nombre relativement élevé de bureaux qui 
ne desservent qu'une ou deux communes, il en est heaucoup 
d'autres dont la circonscription en embrasse jusqu’à 6, 7, 8, et 
même davantage. 

Le nombre des communes qu’une distance d'au moins 6 kms. 
sépare du bureau d'attache est considérable ; quelques-unes en 
sont à plus de 10 kms. 

Ce sont, naturellement, les régions les plus éloignées de la 
voie ferrée, bien que la population y soit parfois très dense, qui 
sont les plus mal partagées, au point de vue du nombre des bu- 
reaux de poste. On a cherché à y remédier en multipliant les 
établissements secondaires bien moins coûteux, mais, pour amé- 
liorer sérieusement la situation du service postal dans ces régions 
déshérilées, ce n'est pas seulement l'ouverture de nouveaux bu- 
reaux qu'il faut envisager. Si le nombre de nos établissements 
postaux est encore si restreint, cela tient à ce que nos populations 
rurales, qui recherchent au moins autant les facilités de dépla- 
cement et d'échanges que les commodités postales, témoignent 
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peu d'empressement à solliciter ou même à accepter des bureaux 
de poste dont la création ne doit pas entrainer l'organisation 
d'un service de courrier en voiture. C'est ainsi que les agences 
postales, les recettes auxiliaires et distributions auxiliaires ru- 
rales, pourtant susceptibles de rendre au public d'incontestables 
services, n’obtiennent qu'un succès très relatif. 

Le problème de l’amélioration de l’organisation postale dans 
nos campagnes est donc, avant tout, un problème d'extension 
des moyens publics de transport. 

Le nombre des localités jouissant d’un service public de. trans- 
port (chemin de fer d'intérêt général ou local, tramway, corres- 
pondant de chemin de fer, courrier en voiture, etc.) n'est pas 
sensiblement supérieur à celui de nos bureaux de poste. On peut 
sen faire une idée assez exacte d’après le nombre des localités 
ouvertes au service des colis postaux, qui, sans l'Alsace et la 
Lorraine, où ce service est très développé, est de 14.600 seu- 
lement. Plus de 20.000 communes sont encore dépourvues de 
moyens réguliers de transport, et le mouvement des voyageurs 
et des échanges y est soumis à tous les aléas de l'absence d'orga- 
nisation. 

À ce point de vue, notre pays se trouve dans une situation 
peu en harmonie avec la richesse de son sol et le besoin de 
mouvement de ses habitants. Doté d'un réseau de routes admiré, 
il ne semble pas qu'il en ait tiré, jusqu’à présent, tout le parti 
utile. | 

Il serait normal que le service postal püt compter, pour s'amé- 
liorer et s'étendre dans les campagnes, sur le développement des 
moyens réguliers de transport, non seulement par chemin de 
fer, mais encore par voiture publique. Or, les réseaux ferrés 
d'intérêt général ou d'intérêt local se ramifient avec une extrême 
lenteur, Quant à l'extension des services par voilure, elle semble 
subordonnée à l’essor du service postal lui-même. De louables 
essais d'organisation de lignes d'autobus ont, trop souvent, 
abouti à des mécomptes. Seuls, ou à peu près, se créent et de- 
meurent les services de voiture à traction mécanique ou animale 
qu'utlise l'organisation postale. C'est done l'Administration 
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des Postes qui se trouve indirectement préposée à l'amélioration 
des conditions de circulation des voyageurs et des échanges 
dans les campagnes. Il faut reconnaître, sans lui en faire un 
grief, qu’elle s'acquitte assez mal de cette mission de surcroit. 
Le cahier des charges de ses transports en voiture soumet le 
matériel: à employer à certaines conditions de construction indis- 
pensables pour assurer la sécurité des envois postaux, mais 
nulle clause ne vise le trafic des voyageurs et des marchandises. 
Aux adjudications, la concurrence est généralement très àpre: 
le Trésor en profite, mais le matériel d'exploitation s en ressent 
et le confort en souffre. Pour pouvoir amortir en 6 avs, durée 
habituelle des marchés, le capital engagé dans leurs entreprises, 
les concessionnaires du transport des dépêches sont obligés de 
limiter, le plus possible, les frais de premier établissement. 
Souvent, ils se trouvent amenés à assurer leur exploitation avec 
des moyens de fortune. | 

D'autre part, le réseau de ces courriers manque d'homogé- 
néité : il est fait de morceaux. 

La carte des communications postales d'une région revêt 
l'aspect dont les figures 1 et 2, calquées sur cette carte, en pays 
de plaine, donnent une idée. 

A l'intérieur de zones plus ou moins étendues, que limitent les 
boucles du réseau ferré, s'espacent les bureaux de poste. Des gares 
les plus proches partent les courriers qui desservent ces bu- 
reaux ; les trajets les plus courts sont assurés à pied ou à bicy- 
clette; les plus longs, par des courriers en voiture. Le parcours 
des courriers en voiture atteint parfois 30 kilomètres et même 
davantage ; souvent, plusieurs services en voiture ou à pied se 
font suite l’un à l’autre (fig. 2). Des services partant de gares 
opposées convergent parfois vers un même point, sans se re- 
Joindre ; il arrive que deux bureaux a, b (fig. 2), situés sur une 
mème route, sont privés de relations directes et ne commu- 
niquent entre eux que par un circuit d'une centaine de kilo- 
mètres. Dans ce cas, tout un trafic de voisinage est perdu faute 
de moyens de communication rapides. 

Enfin, comme les créations de nouveaux bureaux intéressent le 
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plus souvent des localités situées loin de la voie ferrée, le trans- 
port des dépêches pour ces bureaux devient de plus en plus diffi- 
cile à organiser. On est arrivé à un point de développement du 
réseau postal où un changement de méthode parait s'imposer. 

Si, après le service de la correspondance, on envisage celui 
des colis postaux, en constate que, dans les localités non des- 
servies par le chemin de fer, ce dernier service est, pour ainsi 
dire, inexistant. 

Environ 2.000 communes rurales seulement, desservies par un 
courrier en voiture, y participent. Plus de 20.000 en sont encore 
totalement privées. Les envois de ou pour les 2.000 communes 
dotées de ce service sont grevés, pour le transport du bureau de 
poste qui les dessert à la gare prochaine, d'une surtaxe de 
0 fr. 60. Lorsque deux de ces communes sont desservies par un 
même courrier en voiture, des colis postaux peuvent être échangés 
entre elles par l'intermédiaire du courrier. Dans ce cas, les colis 
circulent exclusivement sur route de terre; néanmoins, ils 
acquittent, pour un parcours très réduit, le même tarif que les 
envois de gare à gare, à une distance quelconque, dans l'étendue 
de notre réseau ferré, c'est-à-dire 1 fr. 30 ou 1 fr. 90, 1 fr. 80‘ou 
2 fr. 40, pour les colis de 3 et 5 kilos, suivant qu'ils ne sont pas 
ou sont livrables à domicile. Ce tarif est manifestement prohi- 
bitif; aussi la faculté concédée aux dites communes d'échanger 
des colis postaux entre elles (colis ruraux) est-elle restée pure- 
ment théorique. En même temps que l'octroi de facilités nou- 
velles, une modification de tarif s'impose. 

Nos services de transport sur route, d'ailleurs tout à fait insul- 
lisants, ne répondent donc ni aux besoins d'un service postal 
bien compris, ni aux nécessités économiques actuelles. 


PRINCIPES DE L'ORGANISATION A ADOPTER 


De mème que l'Administration des Postes et des Télégraphes 
poursuit l'extension de ses réseaux télégraphiques et télépho- 
niques départementaux suivant des principes bien définis, afin 
d'avoir un tout homogène et bien équilibré quand le dévelop- 
pement de ces réseaux aura atteint ses limites idéales, de même 
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il parait nécessaire qu'eile développe ses services postaux dans 
les campagnes suivant un plan général qui permette d'aboutir à 
une organisation rationnelle. A l'heure actuelle, les bureaux de 
poste sont créés en tenant compte des produits budgétaires des 
circonscriptions nouvelles à former, et de quelques autres consi- 
dérations, comme l'existence d'un service télégraphique ou télé- 
phonique dans les communes impétrantes. Parfois, interviennent 
aussi des raisons purement économiques, comme l'opportunité 
de créer ou de développer un courant d’affaires dans telle ou telie 
direction, sur telle ou telle route. C’est, semble-t-il, ce dernier 
point de vue qui devrait désormais primer dans la majorité des 
cas. Il conviendrait de s'attacher à organiser, dans les régions 
non desservies par le chemin de fer, mais traversées par de belles 
routes, des services postaux à rayon d'action agrandi, qui véhi- 
culeraient de gare à gare, à l'intérieur des boucles du réseau 
fermé, la correspondance, les voyageurs et la petite messagerie. 

Au lieu d'ajouter tronçon à tronçon à nos lignes de courriers, 
à mesure que se créent de nouveaux bureaux, l'Administration 
rechercherait, dès à présent, les principales artères postales à 
constituer dans chaque zone non desservie par le chemin de fer; 
elle s’attacherait à organiser des services de transport de bout en 
bout sur ces artères, et doterait d'un bureau de poste (facteur 
receveur, agence postale ou bureau auxiliaire) toute aggloméra- 
tion d'importance suffisante, située sur le parcours, et qui n’en 
serait pas encore pourvue. Ces lignes postales principales ser- 
viraient d'ossature pour l'extension future de nos services vers 
les localités desservies par des routes transversales, moins bonnes 
et moins fréquentées. 

Mais pour parcourir ces lignes principales, souvent très 
longues, les voitures à traction -animale ne suffiraient plus. A 
cause de leur vitesse insuffisante, on ne peut leur demander de 
franchir de grandes distances ; d'autre part, le transport sur rail 
(chemin de fer ou tramway) ne convient que là où l'on peut 
escompter un trafic suffisamment important. 

Entre ces deux moyens de transport, il y en a maintenant un 
troisième, qui peut vivre d’un trafic beaucoup plus réduit que 


, 
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celui nécessaire, pour subsister, à un chemin de fer ou à un 
tramway, tout en lui étant comparable pour la vitesse, c'est 
l'automobile. L'automobile a son emploi marqué dans une orga- 
nisation postale rationnelle. À elle revient la tâche d'assurer les 
transports sur les principales routes postales à travers la cam- 
pagne, le service postal sur les routes secondaires étant réservé, 
suivant l'importance du trafic et l'étendue des parcours, aux voi- 
tures à traction animale, aux tricycles, aux bicyclettes, ou aux 
piétons. 

Ces principes admis, il devient possible de dessiner, sur une 
carte routière, l'organisation idéale du réseau de nos courriers 
postaux. C’est vers cette organisation qu'il conviendrait de faire 
converger désormais tous les efforts, et d'orienter les extensions 


nouvelles. 


AVANTAGES DE L'EMPLOL DE L AUTOMOBILE 


L'organisation de transports réguliers et rapides sur les prin- 
cipales routes qui sillonnent nos campagnes permettrait d'avan- 
cer l'arrivée du courrier dans la plupart des bureaux de poste et 
de reculer l'expédition du soir. Des bureaux de distribution étant 
ouverts dans toutes les agglomérations du parcours, le courrier 
serait, pour ainsi dire, déposé à pied d'œuvre par les automo- 
biles, et ainsi seraient évités les parcours parasites, souvent très 
longs, auxquels sont actuellement soumis les facteurs pour se 
rendre de leur bureau d'attache sur les lieux où ils commencent 
leur distribution. Le temps que l’on gagnerait ainsi dans l'exé- 
cution de leur service journalier serait mis à profit pour créer 
des distributions multiples dans toutes les agglomérations où 
plusieurs courriers parviendraient chaque jour, et doter ces agglo- 
mérations de nouvelles levées de boîtes. Les relations entre les 
communes situées sur la même route postale seraient accélérées 
et toujours directes ; le trafic postal de voisinage, encore rudi- 
mentaire, grandirait rapidement. Les routes postales qui réuni- 
raient deux lignes ferrées ou deux gares d'une même ligne éloi- 
gnées l'une de l'autre ouvriraient deux voies différentes au trafic 
postal d'arrivée et de départ dans la région desservie, et, souvent, 
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il en résulterait un gain considérable pour les délais d'achemi- 
nement du courrier (un exemple est donné plus loin). Le mou- 
vement général de la correspondance et les recettes du Trésor 
croîtraient en proportion des facilités nouvelles. 

D'autre part, le trafic des colis postaux ruraux pourrait prendre 
une grande extension, si une organisation convenable permettait 
d'échanger, de commune à commune, avec le bénéfice d’une taxe 
fixe modique et la garantie d'une responsabilité en cas de perte, 
les petits envois de denrées, d’épicerie, de mercerie, etc. 

Le nombre des localités participant au service général des 
colis postaux par voie ferrée s'accroitrait de toutes celles qui 
profiteraient de l’extension des moyens de transport, et le com- 
merce de nos campagnes verrait s'ouvrir à lui des débouchés avu- 
jourd'hui inaccessibles. Ainsi, la production rurale, si restreinte 
encore dans les communes éloignées du chemin de fer, pour les 
articles qui, faute de moyen de transport rapides et peu coûteux, 
ne peuvent franchir un cercle très étroit, pourrait prendre tout 
le développement dont elle est susceptible, au grand avantage 
des producteurs et du commerce général de l'alimentation. 

Enfin, les nouveaux moyens de transport permettraient aux 
populations des campagnes de se déplacer plus facilement au gré 
de leurs besoins, et, par leur vitesse et leur confort, ils favori- 
seraient le mouvement touristique vers les régions, si nombreuses 
dans notre pays, qui ont des beautés naturelles ou artistiques à 
faire admirer. Progrès postaux et progrès économiques considé- 
Tables, tels sont les avantages à attendre de l'emploi rationnel de 
l'automobile pour le service postal. 


MOYENS DE RÉALISATION 


L'Administration des Postes utilise déjà l'automobile pour ses 
transports postaux dans les campagnes. Quelques services sont 
assurés par ce moyen, dans divers départements. Il ne s'agit donc 
que d'étendre un mode d'exploitation déjà usité, en l'organisaut 
toutefois sur des bases autres que celles le plus souvent admises 
jus qu'ici, afin de le rendre plus pratique et moins onéreux pour 
l IS tat. 

Ann. des P., T. et T., 1922-IV (11° année) 51 
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Jusqu'à présent, la règle ordinairement appliquée a été de 
concéder les services par automobiles comme les services en voi- 
ture à traction animale, c'est-à-dire par marché de gré à gré ou 
à l'adjudication, pour un temps déterminé, et aux clauses et 
conditions d'un cahier des charges stipulant seulement pour le 
service postal. Or, il est évident qu’un entrepreneur qui, souvent, 
ne trouve dans l'exécution du service dont il a l'entreprise 
qu'une utilisation insuffisante de son matériel; qui, si le trafic 
commercial varie d'une saison à l'autre, sur la route à desservir, 
ne peut, par défaut de variété dans ce matériel, proportionner à 
tout moment, les moyens aux besoins, et dont les frais généraux 
sont d'autant plus lourds que son exploitation est plus restreinte; 
qui, enfin, doit amortir ses frais de premier établissement dans 
le délai de son marché, ne peut pas faire à l'adjudication des prix 
avantageux. Aussi, nos services postaux par automobiles sont-ils 
beaucoup plus coûteux que l'exploitation par voitures ordinaires, 
et cette raison empêche l'Administration de donner à l’automo- 
bilisme toute l'extension qu'elle serait désireuse de lui vor 
prendre. 

Mais la création de services d'automobiles profitant au moins 
autant aux voyageurs et au Commerce qu’à la Poste, il ne parait 
pas rationnel que l'État en supporte seul les charges. Autour de 
la Poste devraient se grouper tous les intérêts solidaires. Dans la 
plupart des départements, il a été plus ou moins question de 
constituer un réseau de services par automobiles. 1l s'agirait de 
donner corps à ces projets, de les étudier en tenant compte des 
nécessités d'une bonne organisation postale, et de convier les 
représentants autorisés de tous les intérêts en jeu à collaborer 
avec l'Administration en vue de leur réalisation. Il ne semble 
pas douteux que l'État peut compter sur le concours des dépar- 
tements, des chambres de commerce, des villes, des communes, 
pour réaliser cette œuvre d'intérêt public qu'est l'organisation 
des réseaux départementaux d'automobiles. 

ll doit pouvoir compter aussi sur la collaboration des com- 
pagnies de chemins de fer, tout spécialement intéressées au déve- 


loppement du trafic des voyageurs et de la messagerie. De leur 
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côté, les syndicats agricoles, les syndicats d'initiative s'emploie- 
raient, certainement, autant qu'il dépendrait d'eux, à assurer le 
succès des entreprises nouvelles, en favorisant le trafic. 

Comment concevoir le réseau départemental d'automobiles ? 

L'expression « réseau départemental », ne doit pas être prise 

dans le sens que le parcours des automobiles ne: sortirait pas des 

limites du département ; on doit entendre par là que le groupe- 

ment des nouveaux services aurait pour base le département. 

Une étude d'ensemble devrait être faite dans chaque département 
pour la détermination des lignes départementales et interdépar- 
tementales, en tenant eompte, en premier lieu, de l'état des 
routes; puis, des besoins d’une bonne organisation postale, et des 
intérêts du commerce, des voyageurs et du tourisme. Ces lignes. 
d'automobiles pourraient, soit relier deux lignes de chemin de 
fer, soit mettre en communication à travers la campagne deux 
gares dune même ligne, soit se refermer sur elles-mêmes après 
un long parcours dans les terres, ou enfin affecter telle autre 
forme de tracé que motiveraient les circonstances locales. Elles 
se substitueraient aux services de transport de dépêches existants 
sur les parcours adoptés. 

Les automobiles postales assureraient le transport des dé- 
pêches, le service des colis postaux ordinaires, le service des colis 
ruraux à organiser, ainsi que le transport des voyageurs et de 
leurs bagages. 

Chaque réseau départemental devrait être assez étendu pour 
que les voitures à y affecter, réserve comprise, trouvent une uti- 
lisation suffisante. Le matériel de chaque réseau comporterait, 
au besoin, des voitures de différents types, pouvant être affectées 
tantôt à une ligne tantôt à une autre, suivant les variations du 
trafic. Des ateliers de réparation et d'entretien seraient installés 
en des points centraux du réseau, en aussi petit nombre que pos- 
sible. Le réseau pourrait comporter des lignes isolées, sans point 
de soudure avec les autres; mais toutes les lignes relèveraient 
d'une entreprise unique, condition indispensable pour réduire le 
plus possible les frais généraux et adapter le matériel aux exi- 
cences variables du trafic. 
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L'exemple d'application ci-après, qui correspond à une situa- 
tion vraie, montrera les avantages d ordres postal et économique 
qu'est susceptible de procurer l'emploi de l'automobile, dans les 


conditions indiquées. . 
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L L’ est une ligne ferrée desservant A et B, localités sièges 
d'un bureau de poste. Ces deux localités sont séparées par une 
distance de 31 kms. par la voie ferrée et de 52 kms. par la route 
passant par C,D,E,F,G et H. — C,F,G et H sont des chefs- 
lieux de communes pourvues de bureaux de poste; DetE, des 
chefs-lieux de communes assez importantes qui n’ont pu encore 
obtenir un bureau. Sur les routes A C et B F, fonctionnent des 
courriers en voiture à deux ordinaires (2 voyages journaliers). 
La substitution à ces courriers d'un service d'automobiles effec- 
tuant tous les jours, de bout en bout et dans les deux sens, le 
parcours ACDEFGHB et un second parcours journalier 
aller et retour, de À à C et de B à F, pour maintenir sur ces sec- 
tions de route le deuxième ordinaire existant, procurerait les 
avantages suivants, la vitesse en route des automobiles étant 
supposée de 20 kms., et des délais suffisants étant réservés pour 


les échanges au point d'arrêt. 


I. AVANTAGES POSTAUX 


a) Possibilité de doter immédiatement D et E d'un bureau de poste 
(distribution auxiliaire, à défaut de facteur receveur) ; 

b) Première et deuxième distributions à F,G, H avancées d'une 
heure. F (chef-lieu de canton) recevrait le courrier de Paris par A, au 
lieu de le recevoir par B, à 10 h. 30 du matin, au lieu de 5h. idu 
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soir, et pourrait bénéficier d'une distribution supplémentaire pour ce 
courrier ; 

c) Première et deuxième distributions avancées d'une demi-heure 
à C; 

d) E actuellement desservi une seule fois par jour par un facteur 
rural vers 11 h. bénéficierait d'une première distribution dans l’ agglo- 
mération à 8 h. et d’une nouvelle distribution, étendue aux écarts, à 
10 h., après réception par A du courrier de Paris, que cette commune 
n'a actuellement que le lendemain ; 

e) D n'aurait comme aujourd'hui qu'une distribution par jour, mais 
celle distribution aurait lieu à 10 h. du matin au lieu de 3 h. de 
l'après-midi. De plus, elle comprendrait les correspondances reçues à 
la fois de la route B D et de la route A D, tandis que celles dė la route 
D B ne peuvent, avec l’organisation actuelle, parvenir à D que le len- 
demain ; 

f) Tournées de distribution moins longues du côté de D et de E, 
puisque les distributeurs partiraient non pas de C et de F, mais des 
nouveaux bureaux ; 

g\ F, G, H disposeraient d'un supplément de délai d'environ 1 heure 
pour l'expédition du courrier du soir; C gagnerait une demi-heure. 
Les facteurs sortis plus tôt, rentreraient le plus souvent à temps pour 
que les lettres recueillies par eux en cours de tournée partent le jour 
même ; il pourrait donc être répondu, dans la plupart des cas, courrier 
par courrier aux correspondances reçues ; 

h) Les correspondances de F, G, H pour A (centre important), 
expédiées par premier courrier du matin, ne parviennent actuellement 
que le lendemain du jour de leur expédition ; avec la nouvelle organi- 
salion {possibilité d'utiliser la nouvelle direction F D C A), elles se- 
raient distribuées le jour même, vers 4h. du soir. Les relations de F, G 
et H avec D seraient avancées de plus d'un jour; 

i) Pour écrire de E à D, communes voisines, et recevoir une ré- 
ponse, il faut aujourd'hui 4 jours (3 en admettant que le facteur attende 
la réponse) ; avec la nouvelle organisation, la réponse pourrait êlre 
reçue le jour même ou, dans les conditions les plus défavorables, le 
lendemain matin. 


Il. AVANTAGES ÉCONOMIQUES 


a) La circulation des voyageurs sur loute l'étendue de la route serait 
grandement facilitée : des voitures rapides et confortables remplace- 
raient les véhicules indigents qui la desservent aujourd'hui sur une 
partie seulement du parcours; le trafic augmenterait rapidement, par- 
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ticulièrement vers F, susceptible de devenir un centre detourisme très 
fréquenté ; 


b) D et E qui, n'étant pas desservis actuellement par ua courrier en 
voiture, ne peuvent participer à l'échange des colis postaux, seraient 
dotés de ce service, pour de plus grand profit du commerce de primeurs 
quis'y fait et qui pourrait prendre une plus grande extension; 

c) Entin, des colis poslaur ruraux, si cette nouvelle catégorie est 
créée, pourraient étre échangésentre les direrses localités du parcours. 


Ces nombreux et importants avantages seraient acquis moyen- 
nant la création de 48 kms. de parcours journaliers nouveaux. 

Les courriers en voiture existants effectuent ensemble 112 kilo- 
mètres par jour; le nouveau parcours Journalier serait de 160 
kilomètres. Trois hommes et trois voitures assurent actuellement 
le service; trois chauffeurs et trois automobiles seraient néces- 
saires pour le service nouveau, maïs leur utilisation, limitée à la 
seule ligne considérée, serait incomplète, le parcours journalier 
moyen par voiture et par homme étant de 53 kms. seulement. 

L'entrepreneur pourrait les faire participer à d'autres services, 
ou tout au moins leur faire effectuer accidentellement des voyages 
supplémentaires sur telle ou telle partie du parcours, en cas 
d'abondance exceptionnelle de trafic. 


MODE D'EXPLOITATION DES SERVICES D AUTOMOBILES 


Divers régimes peuvent être envisagés pour l'exploitation des 
réseaux départementaux d'automobiles. On pourrait ne pas sen 
tenir à une formule unique, et recourir à tel ou tel régime, sui- 
vant les conditions propres à chaque réseau. 

Le premier qui vient à l'idée est l'exploitation par les compa- 
gnies de chemins de fer, assurées des concours nécessaires. Les 
services d'automobiles fonctionneraient comme « correspon- 
dants » des Compagnies. Les nouveaux services devant néces- 
sairement se souder aux lignes ferrées, les garages seraient autant 
que possible installés dans les dépendances des compagnies de 
chemins de fer, ce qui contribuerait à diminuer les charges 
d'exploitation. Enfin, il serait avantageux tant pour les voyageurs 
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que pour le trafic commercial d'avoir affaire à une même entre- 
prise, pour le transport sur route de terre et sur voie ferrée. 

Un autre mode d'exploitation, susceptible d'être examiné serait 
la régie départementale. 

On peut aussi prévoir la formation de sociétés spéciales pour 
l'exploitation des réseaux d'automobiles. 

Dans ces différents systèmes, l'Administration des postes four- 
nirait son concours sous forme de contribution kilométrique. 
Cette allocation s'appliquerait à tout le parcours des automo- 
biles, faculté étant réservée à l'Administration de créer des éta- 
blissements de poste et des dépôts de colis postaux dans toutes 
les localités du parcours qui n'en seraient pas encore pourvues. 
Le produit du transport des voyageurs et des colis, postaux et 
autres, appartiendrait à l'exploitant. 

Enfin, on peut encore envisager la concession par adjudication, 
pour un temps assez long, au compte de l'Administration des 
Postes, à laquelle seraient fournis les divers concours néces- 
saires, 

Chacun de ces systèmes comporte d'ailleurs diverses modalités 
d'application. 

Il ne faut pas se le dissimuler, les réalisations, dans les condi- 
tions économiques actuelles, seront lentes, mais il importe moins 
daller vite que d'avancer sûrement. L'essentiel est de dégager 
une formule qui permette de progresser avec méthode et laisse 
entrevoir la possibilité de mettre fin, avec le temps, à l'état d'iso- 
lement dans lequel se trouvent la majorité de nos communes. 


STAGES PRATIQUES DES ÉLÈVES 


DE L'ÉCOLE SUPÉRIEURE DES POSTES ET TÉLÈGRAPHES. 


Il est reconnu aujourd'hui que des stages des élèves des écoles 
techniques à l'usine ou sur le chantier sont le complément 
nécessaire des cours professés dans ces écoles. 

Pour être efficaces, les stages ne doivent pas consister en de 
simples séjours à lusine ou sur les chantiers : les stages pra- 
tiques doivent se faire le plus possible avec participation des 
élèves au travail. 

D'une façon générale, les écoles techniques n’ont à leur disposi- 
tion ni chantiers ni usines. Au contraire, l’École supérieure des 
Postes et Télégraphes est voisine du chantier de construction de 
lignes, de l'usine qu'est le bureau télégraphique ou téléphonique. 
Aussi a-t-elle été conduite à organiser, depuis 1911, dans les 
services mêmes, des stages rationnels où les élèves travaillent par 
eux-mêmes, et où l'instructeur est en même temps un des contre- 
maitres de l'usine ou du chantier. 

Ces stages pratiques ont donné de bons résultats ; les princi- 
paux d'entre eux sont: le service-école de construction de lignes, 
le service-école téléphonique, l'apprentissage manuel. Ils relèvent 
de la direction de l'École supérieure. 


I 


SERVICE-LCOLE DE CONSTRUCTION DE LIGNES. 


Le Service-École de construction de lignes est placé sous 
Fautorité de l'ingénieur en chef du Service des lignes aériennes 
de la région de Paris. 

Les élèves, ingénieurs et rédacteurs, prennent effectivement 
part aux travaux de construction de lignes entrepris dans un des 


See mme mn ju me 


PES Pa y s + te LS 
=- ae 
Me e p a a o g = ge pet” 


STAGES PRATIQUES DES ÉLÈVES 793 


secteurs de ce service, et sont dirigés par des instructeurs qui 
sont des agents appartenant à ce service. Il y a, au maximum, 
six élèves par instructeur. 

Depuis 1912, ce service reçoit aussi comme stagiaires les 
futurs inspecteurs du service technique. 

Immédiatement après, il fut ouvert aussi aux ouvriers, futurs 
chefs d'ateliers et chefs d'équipe des services des lignes aériennes 
et des lignes souterraines. On conçoit l'importance de ce stage : 
pour les futurs chefs d'ateliers, appelés à régler tous les détails 
de la construction des lignes, à préparer les projets et à parti- 
ciper étroitement à la surveillance des travaux ; et pour les 
futurs chefs d'équipe, qui doivent avoir une connaissance appro- 
fondie des diverses méthodes de construction. 

Les exercices d'application sont effectués, suivant leur nature, 
soit à la salle d'études, soit sur le terrain. L'enseignement est 
insi réellement individuel . 

a La nature des exercices et leur succession varient suivant la 
catégorie des élèves. 

Pour les futurs inspecteurs, le stage est de deux mois. La suc- 
tession des exercices est la suivante : étude du matériel de 
lignes, études des lignes urbaines, des lignes sur route, des 
lignes sur voie ferrée, étude des points singuliers des lignes. 

L'étude du matériel de ligne est faite dans une installation 
spéciale où les divers types d'appuis sont construits à hauteur 
d'homme ; les élèves peuvent ainsi les examiner, les démonter 
et les remonter. 

lls étudient ensuite la construction des lignes, en commen- 
tant par les plus simples. Chaque fois qu'ils visitent une ligne, 
les élèves font le relevé du matériel nécessaire à la construction 
et notent les particularités du travail. 

Les élèves établissent aussi des projets de lignes nouvelles. 

Voici la succession des projets faits par une série d'élèves : 

1° Établissement d'une ligne d'abonné, à poser sur des appuis 
préexistants ; 

X Établissement d'une ligne d’abonné, à poser en partie sur 
des appuis préexistants, en partie sur des appuis nouveaux en 
façade et en toiture ; 
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3° Transfert d'un bureau téléphonique ; 

4 Création d'un bureau urbain ; 

5° Transformation d'un réseau aérien en réseau aéro-souter- 
rain : 

6° Établissement sur route de deux lignes téléphoniques inter- 
urbaines, à poser sur des appuis préexistants {traverses de 
4m, 05 et de 1,15) ; 

T° Établissement sur route de deux lignes téléphoniques 
interurbaines, à poser sur des appuis à construire {armement en 
consoles): 

8° Transformation d'une ligne en consoles en ligne en tra- 
verses (pose de deux lignes téléphoniques nouvelles) ; 

9° Établissement sur voie ferrée d'une ligne télégraphique à 
poser sur des appuis préexistants (ligne en consoles) ; 

10° Établissement sur voie ferrée de deux lignes téléphoniques, 
à poser sur des appuis préexistants ; 

11° Transformation d'une ligne double en console en ligne en 
traverses de 3",15, et pose de deux lignes téléphoniques nou- 
velles et d’une ligne télégraphique. | 

Les élèves assistent aux travaux effectués par les équipes. En 
même temps qu'ils préparent Îles devis, ils étudient les opéra- 
tions administratives nécessaires à l'exécution des travaux. 

Pour les élèves de l'École supérieure, la succession des exer- 
cices est la même que celle qui vient d'être indiquée. Mais la 
durée du stage est réduite à six semaines, ces élèves ayant déjà 
suivi un cours théorique très complet de construction des lignes. 
Les élèves-ingénieurs participent en outre à des exercices d'ordre 
mécanique sur des lignes aériennes existantes. 

Pour les ouvriers, futurs chefs d'ateliers, le stage, d'une durée 
de deux mois, ressemble, dans ses grandes lignes, à celui des 
candidats inspecteurs. Les différences sont motivées par le fait 
que ces élèves possèdent déjà des connaissances pratiques très 
étendues sur la construction des lignes. 

Enfin, pour les ouvriers, futurs chefs d'équipe, le stage, d'une 
durée de deux mois, comporte des exercices particuliers : Îes 
élèves sont répartis en groupes, qui effectuent des travaux de 
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construction ; chaque groupe est dirigé par l’un des élèves et est 
surveillé par un chef d'équipe moniteur. Les instructeurs 
insistent spécialement sur les cas difficiles et sur ceux qui se 
rencontrent rarement dans le service courant. 

En outre, les élèves chefs d’équipe reçoivent, dans une salle 
de cours, toutes les explications nécessaires sur la construction 
et sur les opérations administratives qui intéressent les chefs 
d'équipe (accidents du travail, ete...). | | 

À quelque catégorie qu'ils appartiennent, les élèves subissent un 
examen à la fin de leur stage. 

Des élèves qui ont obtenu des notes insuffisantes ont été éli- 
minés. 

Il 


SERVICE-ÉCOLE TÉLÉPHONIQUE. 


Le Service-École téléphonique est placé sous l'autorité de 
l'ingénieur en chef des Services Téléphoniques de Paris. 

Il est rattaché au bureau central téléphonique de « Passy ». 

Il répond à un double but : 

1° Compléter l'instruction théorique des élèves de l'École 
Supérieure par un stage pratique qui les mette au contact des 
réalités de l'exploitation ; 

2° Donner aux agents de tous les grades, nommés au Service 
téléphonique de Paris, l'instruction théorique et pratique néces- 
saire pour leur permettre d'être rapidement à même de prendre 
part utilement aux diverses branches du service courant. 

Le stage des élèves de l'École supérieure a une durée maxi- 
mum de six semaines, pendant lesquelles les élèves participent 
effectivement au travail. 

Ce stage comprend : un mois au central téléphonique de Paris 
et quinze jours au bureau interurbain. 

Pendant le séjour au central de Passy, la succession des 
études et des exercices est la suivante : 

Exercice d'exploitation. Étude des règlements et manœuvres. 
Participation effective au travail des opératrices sur groupes de 


796 STAGES PRATIQUES DES ÉLÈVES 


départ, d'arrivée et intermédiaires. Répartition des opératrices. 
Table de surveillance. Table de contrôle. Table de renseigne- 
ments. Réclamations et enquêtes. 

Relations avec le public. Emploi des commis. Contrôleurs. 
Étude du service de nuit. 

Multiple : le meuble, les organes, leur réglage, leur entretien. 
Les répartiteurs intermédiaires. Les dérangements, Le système 
des signalisations au service des rapports. Liaison de ce service 
avec les ouvriers monteurs. 

Les appareils d'essais, la table d'observation. Mesure d'ordre 
concernant les abonnés en dérangement. 

Lignes souterraines. Répartiteur général. Permutations, 
registre de câbles, visite d'une chambre de concentration. 

Étude d'un transfert. Tenue des principaux documents intéres- 
sant la mise en service et la suspension des lignes d'abonnés. 

Montage des postes. Organisations des équipes de monteurs. 
Étude des principaux types d'installation. 

Installations d'énergie au bureau central. Service des piles. 

Pendant le séjour au bureau interurbain, une surveillante fait 
aux élèves un cours théorique d'une semaine sur les règlements 
de l'exploitation interurbaine. 

De plus, le chef du bureau, en deux ou trois conférences, 
expose et commente l'esprit des règlements. 

Au cours de cette période, les élèves, sous la direction de la 
surveillante, sont fréquemment répartis dans les diverses parties 
du service, en vue de leur permettre de se mettre au courant 
des manœuvres pratiques à effectuer pour l'établissement et la 
préparation des communications. Il est surtout insisté sur les 
incidents et les difficultés d'exploitation qui peuvent se présenter. 
Le stage se termine au laboratoire d'essais, ainsi qu’au service 
des mesures par une participation effective à la localisation des 
dérangements. En outre, un agent du service technique fournit 
aux élèves des explications détaillées sur l'emploi des amplifica- 
teurs montés sur cordons. Des interrogations, sanctionnées par 
des notes, sont subies par les élèves stagiaires et permettent 
d'apprécier les résultats obtenus. 
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HI 


APPRENTISSAGE MANUEL. 


L'apprentissage manuel aux ateliers de l'Administation est 
placé sous l'autorité de l'ingénieur en chef, directeur des Ateliers. 

Il existe depuis fort longtemps aux ateliers, depuis leur création 
en 1858, des cours tout spécialement orientés vers la pratique des 
montages et des réglages d'appareils. Ces cours assurent la for- 
mation des agents mécaniciens, qui étaient primitivement 
recrutés uniquement parmi le personnel des ouvriers mécaniciens 
des ateliers, et qui le sont encore partiellement. 

L'existence de ces cours pratiques et l'expérience acquise 
dans cet enseignement très largement manuel devait amener 
l'Administration à en étendre le bénéfice à d'autres catégories de 
personnel. C’est ainsi que furent créés aux ateliers les cours de 
monteurs et les cours d'apprentis mécaniciens. C'est ainsi éga- 
lement que depuis 1911 sont institués, sous la direction des 
instructeurs de ce cours, des stages d'apprentissage manuel pour 
les élèves de l'École supérieure. 

Le stage d'apprentissage manuel comprend l'étude de l'outil- 
lage général, de l'appareillage électrique industriel, des appareils 
télégraphiques, des postes et petits tableaux téléphoniques, et 
des multiples téléphoniques. Ils ne doivent cependant pas faire 
double emploi avec les stages des élèves dans les autres services- 
écoles. D'autre part le temps toujours réduit dont on dispose 
oblige à limiter les travaux, tout en permettant aux élèves de se 
rendre compte des principales difficultés qu'on rencontre dans 
la pratique. L'apprentissage exclusivement manuel consiste en 
l'utilisation de l'outillage et de l’appareillage et en la réalisation 
de montages et de réglages convenablement choisis. 

Outillage général. — Les élèves commencent par des exer- 
cices de lime et de tour. Ils sont initiés au mode d'emploi des 
diverses catégories de petit outillage utilisées par les mécaniciens 
de précision pour la construction, la réparation ou l'entretien des 
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appareils télégraphiques et téléphoniques, outils d'établi, outils 
de traçage, pièces et accessoires de tours, tours à bobiner. 

On passe ensuite aux machines-outils les plus intéressantes des 
ateliers. Enfin la visite d'une usine de constructeur d'appareils 
téléphoniques permet aux élèves de se rendre compte du fonc- 
tionnement des machines-outils à grand rendement pour la fabri- 
cation des pièces en séries. 

Le stage comporte également des exercices de forge, de 
trempe, de brassage, de cémentation, etc... 

Appareillage électrique et industriel. — Après avoir été initiés 
au fonetionnement des principaux organes d'une chaufferie et 
d'une station de force motrice à vapeur, les élèves sont exercés à 
la mise en marche, à l'arrêt et au couplage des groupes électro- 
gènes à vapeur, ainsi quà la mise en route et à l'arrêt 
d'un groupe convertisseur moteur asynchrone dynamo. Des 
exercices du même genre ont lieu à-l'atelier de la galvanoplastie 
sur des groupes générateurs à faible voltage ; à l'atelier des 
timbres-poste, sur la commande électrique des rotatives. Les 
élèves visitent en détail l'installation électrique d'un monte- 
charges à commande par boutons. A leur passage à l'atelier 
d'héliogravure, ils examinent un groupe convertisseur à vapeur 
de mercure. Enfin ils ont à effectuer des essais de réception de 
petits moteurs de remontoirs de hughes, alimentés en courant 
continu ou en courant alternatif monophasé, diphasé ou tri- 
phasé. Le courant est fourni par un petit groupe électrogène 
triple, constitué par un moteur à courant continu entrainant une 
dynamo à courant continu et un alternateur. Ce groupe permet 
d'obtenir des voltages et des fréquences réglables à volonté. 

Appareils télégraphiques. — Les exercices comportent le 
montage méthodique d'un récepteur Morse’ et d’un appareil 
Hughes, avec examen des divers organes au point de vue de 
leur fabrication et de leur réparation. 

Au cours de ces travaux, les élèves ont à effectuer différents 
réglages, à fabriquer et à ajuster diverses pièces détachées 
entrant dans la constitution des appareils étudiés. 

Postes téléphoniques et petits tableaux. — Cette période de 
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stage aux ateliers correspond, dans une certaine mesure, aux 
travaux pratiques des cours de monteurs. Elle comporte des 
montages et essais de tableaux en batterie locale et en batterie 
centrale, la construction de lignes en fil d'appartement, l'instal- 
lation de postes d'abonné en batterie locale ou centrale, des exer- 
cices de tamponnage, la recherche de dérangements dans les 
postes et dans les tableaux, etc... 

Multiples téléphoniques. — Les élèves ayant déjà fait des 
stages dans les bureaux centraux téléphoniques de Paris, le 
nombre des séances concernant les multiples est très réduit. 

Elles sont uniquement consacrées à la confection de peignes 
de cäbles à 21 tierces sur gabarit; les peignes sont soudés sur 
régleltes. 

À la fin du stage, les élèves sont notés d'après la perfection 
des pièces qu'ils ont fabriquées ou des montages qu'ils ont 
réalisés. 


DOCUMENTS RELATIFS 
AU CALCUL DES BURBAUX CENTRAUX TÉLÉPHONIQUE 


Solution de quelques problèmes de la théorie des probabilités 
présentant de l'importance pour les bureaux téléphoniques 
automatiques (1). 

Par M. A. K. ERLANG, 
Assistant scientifique de la C des Téléphones de Copenhague. 


Nous établirons tout d'abord à l’aide de la méthode mathéma- 
tique des équilibres stalistiques une formule donnant la probabilité 
de trouver toutes les lignes occupées, formule indiquée par Engset 
dans E. T. Z. de 1918, p. 304. — Quelques tableaux contiennent 
des résultats de calcul obtenus arec celle formule. — Suivent, sans 
démonstration, des formules et des tableaux concernant les délais 
d'attente et l'influence des sectionnements. 


SOMMAIRE. — Paragraphes de 1 à 7 : Premier problème général : 
systèmes sans délai d'attente (2 hypothèses différentes), avec des 
lables 1, 2, 3. — Paragraphes 8 et 9 : Deuxième problème géné- 
ral : systèmes avec délais d'attente (2 hypothèses différentes), avec 
des tables 4, 5, 6 et 7. — Paragraphes de 10 à 12 : Méthodes 
approchées, références, conclusions ; avec la table 8. 


PREMIER PROBLÈME GÉNÉRAL 


§ 1. — Nous supposerons un système automatique disposé de telle 
sorte qu'il y ait x lignes prévues pour assurer un certain trafic, c'est- 
à-dire l'écoulement des conversations d'un certain nombre d'abonnés 
ou la liaison entre deux centraux. 

Ces lignes sont dites coopérantes ou constituant un groupe iune 
équipe). 


(i) Extrait de E. 7. Z., décembre 1918. Traduction de M. Cornet, Ingé- 
nieur des Postes et Télégraphes. 
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On suppose qu’à tout instant l'accès des lignes qui ne sont pas 
occupées est libre. 

Pour le moment, nous ne parlerons que des systèmes sans dispositif 
de délai d'attente, c'est-à-dire des systèmes dans lesquels l’abonné, 
s'il trouve les x lignes occupées, raccroche son appareil et ne cherche 
pas aussitôt à redemander la communication. La probabilité des 
appels trouvant ainsi les x lignes occupées est appelée la perte, ou le 
degré d'encombrement, et est représentée ici par B. 

En ce qui concerne la longueur des conversations (appelée aussi la 
durée d'occupation), nous supposerons pour le moment qu’elle est 
constante, et nous conviendrons de la considérer comme égale à 1, 
unité de temps naturelle. 

Pour les appels d'abonnés, ‘on suppose qu'ils sont distribués à peu 
près au hasard durant la période considérée (par exemple la période 
de la journée où il y a le plus de travail). 

Ces hypothèses ne veulent pas dire seulement qu'il n'y a pas dans la 
période de temps envisagée des époques où l'on puisse s'attendre 
d'avance à ce qu'il se présente exceptionnellement beaucoup ou peu 
d'appels, mais elles signifient encore que les appels doivent être indé- 
pendants les uns des autres. 

Dans la pratique, ces hypothèses sont vérifiées avec une grande 
approximation. 

Le nombre moyen des appels dans le groupe par unité de temps 
(l'intensité du trafic) est appelé y. Le rapport de y à x, c'est-à-dire 
l'intensité moyenne du trafic par ligne, désigné par x, s'appelle 
souvent l'efficacité, ou rendement du groupe. Nous devons détermi- 
nuer B en fonction de y et de x. Son expression exacte est la sui- 
vante : 


y: - 
r! 
B = y y? y* (1) 
CTET ETR + 


comme nous le montrerons dans les paragraphes de 2 à 5. 

S 2. — La démonstration suivante peut être caractérisée comme 
appartenant à la statistique mathématique et est basée sur la notion 
d'équilibre statistique, conception qui s'est montrée si féconde pour 
la solution d'une certaine classe de problèmes dans la théorie des pro- 
babilités. 

Considérons un très grand nombre de groupes de lignes opérant 
simultanément de la manière susdile {nombre de lignes = r ; inten- 
sité de tralic = y). Si nous examinons à part l'un de ces groupes à un 
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moment déterminé, nous pouvons défiair ses conditions momentanées 
en disant tout d'abord combien parmi ces x lignes sont occupées, 
et en second lieu combien de temps doit encore durer chacune des 
conversations en question. 

Si nous examinons le même groupe ua court instant df plus tard, 
nous trouverons que certains changements se sont produils à ces 
deux points de vue. D'une part, les couversations qui éLaient sur le 
point d'être terminées seront mainlenani complètement achevées el 
les autres seront devenues un peu plus âgées. D'autre part, de nou- 
veaux appels peuvent s'être produits, qui cependant n'eutrent en 
ligne de compte que si les lignes ne sont pas toutes occupées. {La 
probabilité d'un nouvel appel durant le court instant dt est y.dl.) Sup- 
posons que npus envisagions non seulement un groupe, mais un irès 
grand nombre de groupes, au double point de vue de leurs conditions 
momentanées et de la manière dont elles varient. L'état dont nous 
pouvons avoir ainsi une définition exacte possède, si nous employons 
un matériel suffisamment considérable, cette propriété caractéristique 
qu'il se maintient de lui-même, malgré les changements individuels 
indiqués ci-dessus, et que, une fois commencé, il reste inalléré: 
puisque les modifications des différentes espèces se compensent 
mutuellement. Cette propriété a reçu le nom d’ « équilibre statis- 
tique ». 

$ 3. — Maintenant nous exposerons provisoirement comme postulat 
la description suivante de l'état d'équilibre statistique : 

Les probabilités que 0, 1, 2,..... x lignes sont occupées sont res- 
pectivement S), S,S,,...... S., dont la somme est 1, comme cela 
doit être, ces probabilités ayant des expressions ci-dessous : 


l 
So = 2 x 
+44% + error +4 
y 
" i 
TETEE | E 
y? 
ee 
=e — 2 x 
HIHA +... ne + 
s ! 
ME y y? y’ 
LEP eS EEEIEE + 


a, 
pe 


; 4 ii Ta 4 ` p 4 1. + de j ` ts i re 
f: wo i A: K 2 t 2 
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Nous supposerons de plus pour chaeun de ces (x + 1) états que les 
durées restantes des conversations en cours (ou plus brièvement les 
« restes ») varient tout à fait au hasard entre les limites zéro et un, de 
manière qu'il n'y ait pas de valeurs particulières ou d’ensembles de 
valeurs qui soient plus probables que les autres. 

§ £. — Nous devons prouver que l'état de choses ainsi défini est un 
équilibre statistique. Dans ce but nous devons faire le compte des 
fluctualions ‘accroissements ou déperdiions) duraut le temps dt, pour 
les ir + 1) états, en commençant par les deux premiers : 

La déperdition du 1° état S, au profit du 2° S est : Sp.. dé 


landis que pelle du 2° au profit du 1°" est : S,-dt 
D'après (2\, ces quantités sont égales et s’équilibrent. 

D'autre part, la déperdition de $, au profit de S, est : ‘© S .y.dt 
et, inversement, la déperdition de S, au profit de S, est : S,.2.dt 


expressions qui, d’après (2), se compensent. 

finalement nous avons les quantités Syt et S,.x.dt qui 
s'équilibrent aussi. 

Le résultat est que les échanges réciproques effectués durant le 
temps dt entre les (x +- 1) différents étals, se compensent deux à 
deux et que la distribution neete sans changement. 

[l nous reste maintenant à démoutrer qu'il n'y aura non plus aucune 
altération dans la distribution des graudeurs des « restes », c'est-à- 
dire que les augmentations et diminutions, à ce point de vue égalc- 
ment, se compensent. 

ï 9. — Considérons les cas où le nombre des conversalions en cours 
est n, et parmi ces cas plus spécialemeut ceux pour lesquels les gran- 
deurs des n « restes », pris dans un ordre quelconque, sont compris 
respectivement entre les limites suivantes : 


f et L+S, 


9 5 + + = 


La probabilité, pour qu'il en soit ainsi, est, d'après ce qui a été dit, à 


la fin du $3 : 


Nous allons évaluer la probabilité pour qu'il y ait déperdition ou 


accroissement dans le temps di. Il y à qualre possibilités d'accroise- 
ment ou déperdition : 


Primo. — Perte de S, au profit de S dans le cas où il se pro- 


n +1? 


duit ua nouvel appel. La probabilité de cet événement est : 
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“1 Secundo. — Accroissement de S, provenant de l'état Soni dans le 


cas où lune des n + 1 conversations en cours se termine pendant 
l'intervalle dl, et où les restes des n autres conversations se trouvent 
compris entre les limites prescrites. La probabilité correspondante 


a R a O: PO (1 + 1).S,,,.dt 


est égale à la précédente. 

Terlio. — Accroissement de S, provenant de S, lui-même, dans le 
cas où parmi les n « restes » n — 1 se trouvent compris dans les 
jimites prescrites, et un se trouve Juste au-dessous de la plus basse 
limite en question, avec un écart inférieur à dt. La probabilité de cet 
événement est : 

A .4 a(g tat +E) Sd 
papireca T a a Se 


2; 

Quarto. — Déperdilion de S, au profit de S, lui-même, dans le cas 
où parmi les n « restes » n — 1 sont dans les limites fixées et un juste 
‘au-dessous de la limite supérieure, avec un écart inférieur à dt. La 
probabilité de cet événement est évidemment égale à la précédente. 

ll y a donc toujours compensation. 

De cette manière se trouve prouvé qu'il y aura équilibre statistique. 
D'autre part, on verra immédiatement que toute autre hypothèse que 
celle exposée au $ 3 est incompatible avec l'équilibre statistique. 

Les formules du $ 3 sont ainsi démontrées, et par suite la proposi- 
tion du $ 1 lest aussi. 

S 6. — L'hypothèse ci-dessus que toutes les conversations ont mème 
durée s'applique avec une grande approximation aux conversations 
sur lignes interurbaines, mais ne convient pas naturellement aux con- 
versations locales habituelles. 

Or une recherche stalistique que jai entreprise à Copenhague ma 
montré que la durée de ces conversations obéit à très peu près à la loi 
simple de distribution qui peut être énoncée comme suit : 

La probabilité que la durée dépasse n est égale à e—n, quand la 
durée moyenne est prise pour unité. En d'autres termes, la probabilité 
qu'une conversation qui a duré quelque temps va èlre terminée est à 
peu près indépendante du temps qui s'est déjà écoulé. Le nombre 
moyen de conversations qui s'achèvent pendant l'intervalle dt est 
toujours égal à dl pour les conversations ordinaires. 

Dès lors il est facile de voir que nous pouvons arriver à la même 
expression (1) de B qu'avec la première hypothèse; seulement la 
démonstration se présente un peu plus simplement car il n°v a besoin 
de tenir compte que du nombre de conversalions en cours sans se 
préoccuper de leur âge. (Les deux hypothèses précitées ne conduisent 
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TABLE À | TasLe 2 
Valeurs de la « perte » ou Valeurs des intensités de trafic y en 
« coefficient d'encombre- fonction du nombre x des jonctions et 
ment» B, formule { du $4. des pertes 10,50, 2 %/00, 3 °/00, # °/00: 
di a y B z£ 1 °/00 2 °/00 3 °/00 & 0/00 
i 0i 0.1 0.091 4 0.001 0.002 0.003 0.004 
jf 0.2 0.2 0.167 2 0.046 0.065 0.081 :0.094 
3 0.19 0.25 0.29 0.32 
2 Qi 0.2 0.016 4 0.44 0.53 0.60 0.65 
2 0.2 0.4 0.054 5 0.76 0.90 0.99 1.07 
2 03 0.6 0.102 6 14.14 1.32 1.44 1.54 
7 1.58 1.80 1.94 2.06 
3 Oi 0.3 0.003 8 2.05 2.31 2.48 2.62 
3 0.2 0.6 0.020 9 2.56 2,85 3.05 3.24 
3 0.3 0.9 0.050 10 3.09 3, #2 3.65 3.52 
3 o4 4.2 0.090 11 3.65 4.02 4.26 4.45 
12 4.23 4.64 4.90 5.11 
4 Oi 0.4 0.001 13 4.83 5,27 5.50 5.18 
4 0.2 0.8 0.008 14 5.44 5.92 6.23 6.47 
4 0.3 4.2 0.026 45 6.08 6.58 6.91 7.17 
& 0.4 1.6 0.056 16 ` 6.72 7.26 7.61 7.88 
17 7.38 7.94 8.32 8.60 
5 0.2 1.0 0.003 18 8.04 8.64 9.03 9.33 
5 03 1.5 0.0414 19 8.72 9.35 9.76 10.07 
5 04 20 0.037 20 9.44 10.07 10.50 140.82 
» 0.5 2.5 0.070 25 42.97 13.76 14.28 14.67 
` 30 146.68 17.61 18.20 48.66 
6 0.2 1,2  O.001 35 20.52 21.56 22.23 22,75 
6 03 1.8 0.008 40 24.4} 25.6 26.3 26.9 
ô 04 24 0.024 5 28.45 29,7 30.5 31.1 
6 0.5 3.0 0.052 50 32.5 33.9 34.7 35.4 
55 36.6 38i 39.0 39.7 
8 0.3 2 4 0.002 60 40.8 492.3 43.3 44 1 
8 0.4 3.2 0.0ii 65 45.0 46.6 47.1 48.9 
8 0.5 4.0 0.030 70 49.2 51.0 520 53.0 
15 53.5 55.3 56.5 57.4 
10 0.3 3 0.001 80 57.8 29,5 60 9 61.9 
10 04 4 0.005 85 62.1 64.1 65.4 66,4 
10 0.5 5 0.018 90 66.5 68,5 69.9 70.9 
10 06 6 0.043 95 70.8 73.0 74.4 75.4 
10 0.7 7 0.079 100 75 2 774 78.9 80.0 
10% 79.6 82.0 83.4 84.6 
20 04 8 0.000 110 84.0 86.4 88,0 89.2 
20 0.5 10 0.002 415 88.5 91.0 92.5 93.7 
20 0.6 12 0.010 420 93.0 95.4 714 98.3 
20 0.7 14 0.030 
30 0.5 15 0.000 
30 0.6 18 0.003 
30 0.7 21 0.014 
40 0.5 20 0.000 
40 0.6 24 0.001 
40 0.7 28 0.007 
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pas au même résultat dans {ous les problèmes, comme nous le ver- 
vans. ) 

$7. — Nous donnons dans la table 1 les valeurs numériques de la` 
perte B en fonction de x et de y (ou a) d'aprés Ia précédente théorie. 

Dans læ table 2, les résultats de la formule 1 sont présentés sous 
une autre [orme, qui est la plus commode en pratique. s et B-sont iei 
les nombres de base et la table donne y en fonction de x et de B. 

Dans Lx table & A, la première et la deuxième ligge seulement con- 
cement les systèmes à groupes simples (auxquels s'applique la for- 
mule du $.1). Les valeurs dannées à la troisième: ligne correspondent 
à wn système différent dans lequel est utilisée ume diepesitieu spéciale 
dite « à sectionnement gradué du multiplage ». On peut décrire cette 
dispesilion de la manière suivanée : 

Le nombre des conla-ts dəs «électeurs (ïci 10) est inférieur au 
nombre des lignes (ici 18) du groupe. Ainsi chaque appel ne cherche 
que sur dix lignes eb. non: surla lolalité des dix-huit lignes. On admet 
dans un but de simplification que les dix lignes sont choisies chaque 
fois au hasard, et qu'elles sont essayées successivement dans wn ordre 
absolument arbitraire. Læ méthode de calcul à employer ici peut étre 
considérée comme nne extension naturelle de Ia méthode qui a con- 


duit à la formule (T), mais elle est naturellement un peu plus compli- 
quée. s i 

Quelques résultats de ce genre de calcul sont reproduits. dans les 
denx. tables JA et 3B. Finalement on peut remarquer que les sys- 
tèmes « à sectionnement gradué » actuellement très employés 
(nolamment. le système Siemens el Halske), mais dont je ne connais 
cependant pas les détails, différent un peu de læ deseriplion domnée 
ci-dessus, el qu'il faut par suile s'attendre à ce qu'ils donnent des 
résultats un peu moins favorables. 


Tanie 3 À 


Perte (en °/,,) pour trois modes de groupeinent (le dernier du type 
« à sectionnement gradué »). 


y' 3 4 5 6 7 8 9 10 fi #2 
1) x = 10,avec 
140 contacts | 0.8! 5.3] 18.4 #3 | — | — | — | — 2 =s 


2) r — [R avec 
48 contacts | — | — | -- | — 10.2 6:9{ 2.91 7,1 | 15 27 


3) x = 18,avec ne 
10 contacts | — | — | — | — 11.1) 3.11 7.41 t5.1l/ 28.8 


CI 
12 
2 
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Tase 3B 
Valeurs de a et de y pour trois modes de groupements et une perte de 1 °/6 
a Y, 
z = 10; 10 contacts 0.31 3.1 
x = 18; 10 contacts 0.38 6,9 
x = æ ; 10 contacts 0.50 — 


SECOND PROBLÈME GÉNÉRAL 


§ 8. — Le problème que nous avons à traiter maintenant concerne 
les systèmes à délais d'attente. Ici le problème à résoudre est de 
déterminer la probabilité Sn d’un délai d'attente supérieur à un 
nombre arbitraire fixé n > 0. Le cas S, est celui qui est le plus sou- 
vent posé. Nous définissans d’une façon analogue Scn, et alors : 


Sn + Ssa =. 


Tout d'abord nous laisserons de côté le délai moyen d'attente M. 
Nous y reviendrons dans la suite. Ici encore nous pouvons commencer 
par supposer que la durée des conversations est constante et égale 
à 1. La discussion exacte de ce cas donne lieu à des calculs assez 
difficiles, mais inévitables. Entre autres choses, nous trouvons que 
nous ne pouvons pas employer la même formule pour Sn avec n'im- 
porte quelle valeur de n, mais qu'il faut distinguer entre les diffé- 
rentes périodes de temps unité successives. 

Dans la pratique cependant la première période sera très générale- 
ment la plus importante, Je me contenterai de donner sans démons- 
tration les formules nécessaires dans les cas de : z = 1, x = 2, t= 3; 
puis les résultats numériques correspondants (surtout pour montrer la 
possibilité de développer le calcul pratique). 

Les résultats et les formules pour x — 1 ont déjà paru dans mon 
arlicle de Nyt Tidsskrift for Matematik, B. 20, 1909. 

Les formules pour de plus grandes valeurs de x (par ex. x = 19 


T = 20) sont tout à fait analogues à celles données ici. Les tables 
Numériques correspondantes sont en cours d'établissement. 


FORMULES CONCERNANT LES DÉLAIS D'ATTENTE 
Iypothèse : Durée de conversation constante, égale à 1. 
Notations : æ = Nombre de circuits de l'équipe. 
y = intensité de trañc = Nombre moyen d'appels 
par unité de temps. 
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S,n = Probabilité d’un délai d'attente supérieur à n. 
SE EA au plus égal à n. 
n.y —2. 

Z-Y —u. 

z-2y = v et ainsi de suite. 

M = Délai moyen d'attente. 


Formules pour le cas de x= 1. 


Taste 4 (x = 1). 
Valeurs de S < n 


njaj 0,0 | 0,1 | 0,2 | 0,3 


Q 58 0, "977 | 

930 0, "963 

"30 0, 700 0, 721 0 743 0,7 i | (TE 0,945 
1 35 0 650 0 673 0. „697 0,7 , 86010 ,89110,923f 
0 140 0 : 600 0, 62 86010,8953 
45 0, 55010,57 , 82510 ,86. 


4 
9 


0,5010,50010,5 ,99310,58110,61110,64210,6075/0,71010,74610,38410, 824] 


K 508 0, 540 0, 513 0. 50910 ' 646 0, 'esslo 29 

+10 48410, 51710 55210. 58910, 628106: 

-10,1010,300 E 7 0,426 0,457 9 25 0,563 0, 6 
D, 75 |0 250 0, : | 10 . 4 


80 0, 200 0, oh 


0, 
0, 
610 
0 
)10 
0 ,: 
0, 
110 ,£ 
0 ,: 
0 


= [OO SD D db Ce 
HI LÉ ece 
DITES 


,6010, 100o 100 12 
9510,050/0,05510,06010, "06610 


ZT 
© = D ON © S À 
a E T 


310 ,08010,08#10,09% 0, 107 0, islo. 129 


- <- v < + + 


1,00/0,000/0,000/0,000[0,000/0,00010,00010,000{0,000|0,00010,000/0,00d 


a) Première période, O0<n<l 
Sen = ão. € avec: a= l— a 
b) Deuxième période, I<Kn<2 


Sen = (b, — bo. u). eu avec : 
c) Troisième période, 2 < n << 3 
( 
Si CET +5 coxt).er avec: je, = b, 
j b 


el ainsi de suite 


mn. LL. 
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m=i.[a—s+t—e) +0 at #6) ls 


| 
y 
Formules pour le cas de x =, 


Tase 5 (x = 2). 
Valeurs de S < n 


05lo,99510,996[0,99710,99810 ,9 
1010 98210 ,98510,98810,99 


w 


96210 ,968|0,974 
93610 ,946|0,936 
'903|0,918|0,933 
086610 ,886|0,905|0,922/0,939|0 95310, 
0.825/0 ,849|0,872|0,895|0,915 0,935|0,95210, 
olo 808/0,835[0,862/0,888/0,911 0:93310,952/0,96710,97 
0.730/0 ,762|0,794|0,825[0,855 088310 ,909|0,932|0,951 0,966 


… 


22e 


TEE 


2 
7 


+ Fa 


~ 


210,658|0,697|0,735|0,773|0,809 0,844[0,875[0,903|0,< 
6110 60110,641[0,681|0,722|0,762 0 800|0,836|0,868|0, 
9910 53910 ,580[0,62210,664|0 14810,78710,822|0, 
35[0/47310,514[0,55610,59910,642)0,0 10 72610,76#|0, 
68 s y v M à vus C 


u Qt e 
-ER HE 
= 
=} 
-t 
© 
=l 
— 
wo 
[= 
….) 
+= 
D 
© 
zj 
a 
se 
© 
D 
— 
«4 


- 


+ + » 
D 19 & © 


19 © 
op 


ao 
_— 


3 


e 


— 
© 
Co 

> 
D> 
© 
+ 
© 
De 
© 
} 


w= 


2222512 


> 
— € - 
ci sn CD CS 

> à n lu D Cu 


2 


a) Première période, O0<n<li 


a = 2,.(1— 0) 
a —p 
Sister avec.: 8 
a9=—2.(1—0. SR 
8 étant la racine négative de l'équation : p.67 "= — 4e T 


b) Deuxième période, lire . 
1 1 
Scn = Q — D,.u + 5 NN nur by.) e 


' ba = (a, — ag. Y). 


avec : nil A 
b = a, 
p= ão 


Digitized by Google 
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c) Troisième période, 2<n <3 


1 
Sar (e Cv + 35 Cv" — 


avec : 
C = D, 
C, = 2 
c = b, 
cam ba 


etc., elc... 
M= [a b) + ah) Ha e 


+1 — cs) +(1— d) + (1 — d,) +... 
Formules pour le cas de x = 3. 
Tase 6 (z = 3) 


Valeurs de S < n 


njal 0,0 |0,110,210,3]0,4]0,5]0,6]10,7]0,8]10,9]1,0 


„001 000] 1,000!1,000!1,000!1,000!1,000!1,000!1,000!1 000] 1,000 1,0% 


,0911,00011,000!1,00011,000!1,000141,00011,00011,000!1,000!1,000!4,00 
1,1010,99610,99710,99810,99910,999!1,000!1,000!4,000!1,009!{,000[1, 01H 
),1510,98910,99210,99#10,996[0,99:10,99810,99911,000f1 000] 1,000} 1, 000 
),2010,97610,98210,9N310,99110,994 0,996 0, 998 0 1999 1, "000 1, 000 4,00 
,2910,9510,96710,97510,98310,98810,993 0. 99610 , 998 0.999 | "000 1,000 
0,3010,93310,94+N10,96010,95110,98010,98710 992 0,99610,99810,99910,998 
,3910,90310,92310,95010,95610,96910,93910, 087 0, 093 0,99610, 7998 0,999 
), 400,866 0, 89210 KTE 0,93610 ,95310. 96510, 980/0, 98810 , 993 0.9960. Qus 
),4510,823/0,85510,884/0,910/0,93410,953/0,969/0, 980/0 , 985 0,993 0,90 


,5010,775/0,812/0,84#510,87910,90810,933/0,95310,969/0,980/0 ,98310,991 

i 
D,5510,72010,762{0,80310.82110,85610,906[0.93210,952/0,96710.977{0,984 
0,6010,66010,70610,75210,79510,83510,87210,90310,92910,9##10,962[0,951! 
0,6510,59510,6#410,69310,74010,78610,82710,864#10,89:10,92010,938/0.9%1] 
,7010,52#10,57#10,62510,676/0,72510,771[0,81310,81910,87910,90210,94! 
7510,#4810,497/0,54810,60010,65110,70010,74610,78710,821[0,849/0 8714] 
80|0,36710,41310.46110,541/0,56210,61110,659l0,702l0.330l0.77al0.7% 
85[0,282/0.32210,a84l0 4000 45510 5011054710, 5900 62/0, 663/0,603 
9 9,10210,222)0.2550,20110,324)0,366)0, 105]0,44210, 1770.5090 538 
9510,09810,11510,13#10,45510,17710,20110,225[0,2+910,27310,29510,316 


F; 
} 
) 
) 
) 


, 
3 
Ua 
,* 


1,00{0,000/0 ,000!0 , ann 0,000/0,00010 ,000l0,00010,000 0 ,000]0,000|0, 00 
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a) Première période, 0<n<] 


Gi) Cet 
avec: (a,——3.(l—%x) res Eri 
Br 


a= 3. (l — a). apa7) 


et : B.e’ = ue ".k Té TenneT 


k représentant d'une des racines cubiques imaginaires de l'unité. 
b) Deuxième période, 1LR<È 


i 
Sare (b, — b,a + 5 b,a? — z bu + A -b .u'— -amme. 


b, == da 
l D ama 
hj= do 


c) Troisième période, 2<n<3 
1 i l 1 
Sa = (ce — €. + 5 - Cet” — 8-0 +H ut — 5 01207 


© 1 1 
Faa 0 — 5.010 4° + 16.20%? )-e 


o, 1 i 1 
(e, = (by +3 Dyy? — à bry’ + 3 -b -yt — 150 byy’ ).er 


i i 1 R 1 
c; = (by + 9 ,.y — gb. y + 5 boy ).e 


1 , l 
C = (5— ay + 9 d.y’ —g ho )Ler 


Cs == b; Ca = b, 
i Ci GE b, e, = b, 
i e, = b, Co = b, 
elc., etc... | 
| | 
Me. [a+ b) O b) H et te 


+ (1 — DER 
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TABLE 7 
Systèmes avec délais d'attente (seconde hypothèse) 
Valeurs de S> n et de M 


x a y S(>0) [S(>01)[S(>0,2) M 
1 0,1 0,1 1,100 0,091 0,084 0,111 
1 0,2 0,2 0,200 0,185 0,170 0, 250 
2 0,1 0,2 0,018 0,015 0,014 0,010 
2 0,2 0,4 0,067 0,057 0, 049 0, 042 
2 0,3 0,6 0,138 0,120 0, 404 0, 099 
3 0,1 0,3 0,004 0,003 0, 002 0,001 
3 0,2 0,6 0,024 0,019 0,015 0,010 
3 0,3 0,9 0,070 0,057 0,046 0,033 
3 0,4 1,2 0,141 0,118 0,099 0, 078 
4 0,1 0,4 0,001 0,001 0, 000 0, 000 
4 0,2 0,8 0,010 0,008 0,005 0, 003 
4 0,3 1,2 0,037 0,028 0,022 0,013 
4 0,4 1,6 0,094 0,072 0,056 0, 038 
5 0,2 1,0 0,004 0,003 0, 002 0, 001 
5 0,3 1,5 0,020 0,014 0,010 0, 006 
5 0,4 2,0 0,060 0,044 0,033 0,020 
5 0,5 2,5 0,130 0,102 0,079 0,052 
6 0,2 1,2 | 0,002 0,001 0,001 0, 000 
6 0,3 1,8 0,011 0,007 0, 005 0, 003 
6 0,4 2,4 0,040 0,026 0,018 0,011 
6 0,5 3,0 0,099 0,073 0,034 0,033 
8 0,3 2 4 0,004 0,002 0,001 0,001 
8 0,4 3,2 0,018 0,011 0, 007 0,004 
8 0,5 4,0 0,059 0,040 0, 026 0,015 
10 0,3 3 0,001 0,001 0,000 0, 000 
10 0,4 4 0,009 0,005 0, 003 0, 001 
10 0,5 5 0,036 0,022 0,013 .0, 007 
10 0,6 6 0,102 0,068 0,046 0,026 
10 0,7 7 0,222 0,165 0,122 0,074 
20 0,4 8 0,000 0,000 0, 000 0, 000 
20 0,5 10 0,004 0,001 0,001 0, 000 
20 0,6 12 0,024 0,011 0,005 0, 003 
20 0,7 14 0,094 0,052 0, 028 0,016 
22 0,5 11,0 0,002 0,001 0, 000 0, 000 
22 0,6 13,2 0,018 0,007 0, 003 0, 002 
22 0,7 15,4 0,081 0,043 0, 022 0,012 
30 0,7 15 0,000 0,000 0,000 0, 000 
30 0,5 18 0,007 0,002 0,00! 0,001 
30 0,5 21 0,044 0,018 0, 007 0, 005 
40 0,5 20 0,000 0,000 0, 000 0, 000 
40 0,6 24 0,002 0,000 0, 000 0, 000 
40 0.7 28 0,022 0,007 0, 002 0, 002 


CA 
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$ 9. — Reste toutefois à étudier le problème de la recherche de la 
grandeur de la durée d'attente dans la seconde hypothèse, quand la 
durée des appels varie de la manière indiquée au § 6. 

On trouve ici sans difficulté les deux formules suivantes : 


So CG (3) 
Ssn = C.e— (xu (i — (4) 
où l'on a : 
y* x 
x!  x—1y | 
= y? o y a n 
Litt CPE + ani tata y 


æety avant les mêmes significations que précédemment, et la durée 
moyenne de conversation étant égale à 1. 

La formule s'applique pour toutes les valeurs positives de n et elle 
est rigoureuse, 

Pour la durée d'attente moyenne, nous obtenons la formule : 

è 
C 

E (6) 

z — Y 


La table 7 donne quelques résultats numériques. 

Le calcul numérique ne présente pas de difficultés spéciales. On 
devra remarquer peut-être que, aussi bien ici qu'au $ 8, on suppose 
que les appels différés sont écoulés dans l'ordre où ils ont été reçus. Si 
cela ne doit pas se produire dans la réalité, il en résultera naturelle- 
ment en général une légère répercussion sur la valeur de S>n, mais 
absolument aucune influence sur la valeur de M ni sur celle de So . 

$10. — Formules approchées. — Les formules eracles données 
ci-dessus s'appliquent si commodément partout, qu'il est à peine 
besoin de formules approchées. Ceci ne s'applique pas toutefois aux 
formules qui concernent le second problème général, première hypo- 
thèse. Il peut donc valoir la peine de mentionner deux méthodes 
approchées qui conduisent rapidement à un résultat utile au moins 
dans ceux des cas qui ont la plus grande importance pratique. 

Une de ces méthodes a déjà été utilisée par moi, sur la demande de 
M. P. V. Christensen, ingénieur en chef de la Cie des Téléphones de 
Copenhague, pour calculer les tables données dans les premières 
pages de son important mémoire, Le nombre des sélecteurs dans les 
Systèmes léléphoniques automatiques. La seconde des tables données 
par M. Christensen est reproduite ici à la table 8 avee une disposition 
un peu différente. Comme la méthode employée a été longuement 
expliquée, j'en dirai ici quelques mots seulement : 

La probabilité qu'il y ait juste x appels dans une période de temps 
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Stå 


Tage 8 
Valeurs de y em fonction de x pour P = 0,004; 0,002, 0,003; 0,004 
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où leur nombre moyen est y, est avec les hypothèses habituelles (du 
§ 1): . À 

= y" 

e7. z! 

La proposition mathématique utilisée est due à Poisson (1837) eta 
élé étudiée depuis par L. v. Bortkewitsch {Das Gesel2 der kleinen 
Zahlen, 1898). La fonction a été traduite sous forme de tableau par 
ce dernier {loc. cil.) et aussi par H. E. Soper (Biometrika, vol. X, 
1914\ ainsi que par K. Pearson (Tables for Stalisticians..., 1914). 

Ainsi la probabililé de x appels ou davantage durant la période en 
question est : 


x x+i 
pes. | L+ te | (7) 


Pour l'objet que nous nous proposons actuellement, nous devons 
considérer une telle période précédant immédiatement l'appel particu- 
lier qui nous intéresse. 

On voit alors que P, dans beaucoup de cas, lorsque y n'est pas très 
grand, sera une bonne valeur approchée pour la fraction des appels 
qui trouvent toutes les lignes occupées (ou la probabilité de ne pas 
aboutir). Ainsi P, dans le cas des bureaux sans dispositif de délai 
d'attente, exprime à peu près la « perte », mais donne évidemment 
une valeur un peu trop forte. 

Dans les bureaux avec délais d'attente, P donne une valeur appro- 
chée de la quantité So, probabilité qu'il y ait un délai, et en donne 
alors une valeur un peu trop faible. 

Si c'est cette probabilité qui est imposée d'avance, comme c'est le 
cas en pratique généralement (on se propose souvent d'avoir la 
valeur 0,001), la formule montrera quelle relation il devra y avoir 
entre y etx. Les valeurs de y trouvées de cette manière (voir table 8) 

ne différeront jamais de 5°/, des valeurs exactes dans les systèmes 
sans délai d'attente, jamais de 1°;, dans les systèmes avec délais d’at- 
tente {dans les deux hypothèses), si nous prenons pour la probabilité 
la valeur fréquemment employée P —0,01.Les systèmes intermédiaires 
entre ces deux classes générales de centraux peuvent se traiter natu- 
rellement avec la même méthode qui donnera de bons résultats. 

Si dans les systèmes à appels différés, nous négligeons les délais 
d'attente qui dépassent une certaine limite n, et que nous ne cher- 
chions donc plus S<., mais Syn, nous pourrons uliliser une extension 
de la même formule, en y remplaçant y par y.(1 — n). C'est pour les 
faibles valeurs de n que ce procédé s'applique le mieux, et l'erreur 
commise a le même sens que celle précédemment indiquée. 
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Comme autre approximation très voisine de la réalité, on peut citer 
celle qui consiste à faire l'hypothèse n° 2, même dans les cas où c'est 
l'hypothèse n° 1 qui convient en réalité. D'une façon générale, les 
erreurs ainsi introduites seront faibles. Elles sont cette fois d’un sens 
tel que nous aurons de trop fortes valeurs pour Syo et Sin ; ou, si c'est 
y que l'on cherche, on obtiendra pour y des valeurs trop faibles. 

$ 11. — Il serait trop long de décrire ou de mentionner dans ce 
mémoire toutes les expériences ou mesures pratiques systématiques, 
non toutes publiées d'ailleurs, qui ont été faites ces dernières années 
par les uns ou les autres et par les firmes connues (notamment Siemens 
et'Ilalske et W. E. C°), ainsi que les formules purement empiriques 
qui ont aussi été proposées. 

Mais il ne serait pas bien d'omettre une ou deux études théoriques 
intéressantes de ces dernières années ét concernant directement l'un 
des problèmes traités ci-dessus. 

Dans sa thèse de doctorat, La relation entre les appels télépho- 
niques qui aboutissent el le nombre des organes de liaison, 1913, 
M. F. Spiecker a donné une méthode pour déterminer la « perte» 
dans les systèmes sans délai d'attente, méthode qui, de son propre 
aveu, n'est pas absolumert à l'abri de toute critique, et qui, de plus, 
est si compliquée qu'on ne peut guère en envisager l'application dans 
un travail pratique. Il faut noter pourtant que dans les cas où l'auteur 
a développé ses calculs, les résultats sont très voisins de ceux de la 
formule (1) que nous avons donnée. Dans le même ouvrage se trouve 
également une formule approchée qui peut être comparée à la formule 
donnant P (§ 10 ci-dessus). La différence provient seulement de la 


manière un peu autre et probablement moins pratique de poser le 
problème. ° | 

M. W. IL. Grinsted, dans son Étude des problèmes de trafic télé- 
phonique, présente une solution du même problème. Comme celte 
solution, si je ne me lrompe, a été considérée comme mathématique- 
ment correcte par de nombreux lecteurs aussi bien que par son auteur, 
il me sera permis de faire remarquer que dans la démonstration de la 
formule en question il s'est glissé une erreur, el que pour cette raison 
elle conduit à des résullats assez inexacts. On doit ajouter que cette 
étude est la reproduction d'un ancien travail de 1907. Malgré ce résul- 
tal erroné, le travail de Grinsted n'est cependant pas d'un faible 
mérite si l'on a égard à l'ancienneté de sa publication {1}. 


4) Note du traducteur. — Dans un article postérieur, paru dans Île 
n° d'oct. 1918 du P. O. E. E.J., M. Grinsted reconnait l'inexactitude de 
la formule : 


5 

Il 

— 
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$ 12. — En terminant cet article, je tiens à adresser mes meilleurs 
remerciements à M. F. Johannsen, Directeur de la Ci* des Téléphones 
de Copenhague, non seulement pour l'intérêt qu'il a porté aux 
recherches ci-dessus exposées, mais aussi pour l’impulsion énergique 
qu'il a donnée à l'étude rationnelle et scientifique d'un grand nombre 
de problèmes variés concernant le trafic téléphonique. Je dois aussi 
bien de la gratitude à M. J. L. W. V. Jensen, Ingénieur en chef à la 
même Compagnie, pour l’aide précieuse qu'il m'a apportée, particu- 
| lièrement dans la résolution d'un certain nombre de difficultés mathé- 
matiques. | 
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de démonstration basée sur un raisonnement également utilisé par Engset 
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Service d'Études et de Recherches Techniques ` 
DE L'ADMINISTRATION DES POSTES ET TÉLÉGRAPHES. 


Une nouvelle méthode ď’exploitation doublant 
le rendement des grands postes de T.S.F. (1). 


I. Le problème du rendement des grands postes, — L'avenir 
de la radiotélégraphie à longue portée dépend essentiellement 
des procédés que l'on pourra découvrir pour augmenter le ren- 
dement des grands postes de T.S.F. L'exploitation de ces 
grands postes restera en effet déficitaire tant que l’on n'aura pas 
trouvé le moyen de leur faire débiter un trafic considérable, dont 
les recettes puissent dépasser les frais énormes de puissance, de 
personnel et d'amortissement qu'exige le fonctionnement d'une 
station extra-puissante. 

Nous nous proposons d'exposer brièvement ici le principe 
d'une nouvelle méthode d'exploitation dont l'effet doit être de 
doubler et au besoin de tripler le rendement des émissions en 
envoyant en même temps deux ou trois télégrammes par la même 
antenne, sans que la transmission multiple puisse troubler 
aucune des transmissions partielles, sans que la puissance de 
chaque émission partielle soit diminuée, et sans que la portée du 
poste soit réduite. 

La mise au point de ces procédés a été faite avec le concours 
da Service d'Études et de Recherches Techniques de l'Adminis- 
tration des P.T.T., ainsi que des Services de la Radiograplne 
Militaire. Une expérience industrielle a, enfin, eu lieu avec la 
collaboration du département de la Marine. 


(1) Note remise par M. H. Abraham, professeur à la Sorbonne, membre 
da Comité technique des Postes et Télégraphes, et M. R. Planiol. 
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IT. Les anciens procédés de radiotélégraphie multiplex par 
oscillations superposées. — On a déjà cherché à augmenter le 
rendement des stations de T.S.F. en envoyant simultanément 
plusieurs télégrammes par la même antenne, par des procédés 
semblables à ceux que l'on utilise en télégraphie avec fil. 

Dans le cas des transmissions par fil, l'emploi des courants 
alternatifs donne une excellente solution. Chacun des télé- 
grammes est transmis sur une fréquence particulière; les cou- 
rants se superposent dans la ligne et, à l'arrivée, des résonna- 
teurs accordés font le tri des fréquences pour actionner sépa- 
rément autant de récepteurs que l'on a de transmissions. Ces 
superpositions de courants sont sans inconvénients, car les ten- 
sions électriques qui s'ajoutent sont très faibles et ne peuvent 
compromettre les isolements, et les puissances d'énergie mises : 
en jeu sont tellement minimes que la dépense d'énergie n'entre 
pas en ligne de compte. 

La T.S.F. à courte distance est à peu près dans le même cas. 
L'isolement d'une bonne antenne est en effet suffisant pour 
résister aux tensions produites par la superposition des ondes, 
et l'énergie. dépensée dans la transmission n'est qu'une fraction 
peu importante des frais d'exploitation du poste. Aussi existe-t-il 
des installations dans lesquelles on peut transmettre en diplex 
en envoyant dans l'antenne en même temps des courants de 
haute fréquence correspondant à des longueurs d'ondes diffé- 
rentes pour chacun des télégrammes. 

Mais la situation n'est plus la même pour les grands postes. 
Ceux-ci sont équipés pour utiliser sur l'antenne toute la puis- 
sance dont ils disposent, et l'antenne fonctionne généralement 
vers la limite de résistance des isolateurs lorsque le poste tra- 
vaille à pleine charge. Il n'est alors plus possible d'augmenter la 
puissance pour envoyer un second télégramme puisque le pre- 
mier télégramme absorbe à lui seul toute la puissance dispo- 
nible. Mais, aurait-on même la possibilité de fournir davantage à 
l'antenne, cela ne serait pas permis puisque la tension produite 
par une seule série d’oscillations est à la limite de résistance des 
isolateurs. Si donc on voulait travailler en diplex par superpo- 
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sition d’oscillations, il ne faudrait envoyer dans l'antenne, pour 
chacun des télégrammes, que la moitié de l’intensité de courant 
que l'on aurait utilisée pour une transmission simple. La puis- 
sance mise en jeu dans chacune des transmissions ne serait plus 
alors que le quart de la puissance du poste et la portée se trou- 
verait réduite dans une grande proportion. C'est pour ces rai- 
sons, semble-t-il, que les grands postes n’ont pas fait jusqu'ici de 
radiotélégraphie diplezx. | 


HI. Les anciens procédés multiplex à changements de fré- 
quence. — On a proposé aussi des procédés diplex fondés sur 
lulilisation d'un commutateur tournant à grande vitesse et pro- 
duisant dans l'émission des variations de longueur d’ondes sui- 
vant un rythme musical. Nous n'insisterons pas sur ces ingé- 
nieux dispositifs parce qu'ils ne sont pas actuellement applicables 
aux grands postes, en raison de l'extrême difficulté que présen- 
terait, pour de grandes puissances, la construction de leur organe 
essentiel, le commutateur tournant à grande vitesse. 

On peut du reste remarquer que, dans leur fonctionnement, 
ces procédés dissipent la moitié de la puissance par l'émission 
d'ondes auxiliaires qui sont perdues pour la réception. 


IV. Principe du nouveau système de radiotélégraphie multi- 
plex. — La nouvelle méthode que nous venons de soumettre au 
contrôle de la pratique satisfait à la condition un peu paradoxale 
de permettre la transmission simultanée de plusieurs télé- 
grammes par la même antenne en utilisant en même temps la 
même source de puissance pour tous les télégrammes, bien que 
chacun d'eux absorbe pour lui seul toute la puissance disponible 
dans le poste. 

Le principe de la méthode consiste exclusivement à opérer par 
des changements méthodiques de la longueur d'onde des émis- 
sions. 

Nous supposerons pour simplifier qu'il s’agit de transmettre 
seulement deux télégrammes ; le cas d’un plus grand nombre de 
messages simultanés se traiterait d'une manière analogue. 
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Nous conviendrons avec nos deux correspondants que le pre- 
mier télégramme est transmis, lorsqu'il est seul, sur une cer- 
taine longueur d'onde A, et le second sur une longueur d'onde B. 
Nous disposerons le poste transmetteur pour que les change- 
ments de longueur d'onde se fassent instantanément, ce qui est 
facile comme on le verra plus loin. 

Il n'y a évidemment aucune difficulté si les deux télégrammes 
sont transmis l’un après l’autre. Tout irait bien encore en trans- 
mettant les deux télégrammes en même temps si l’on avait la 
chance inespérée que les signaux du second vinssent s'intercaler 
entre les signaux du premier sans aucune superposition. Mais 
que va-t-on faire lorsque, pendant la transmission diplez, les 
deux clefs de manipulation se trouveront toutes deux en même 
temps sur leur position de travail ? 

La solution est la suivante : 

Lorsque les deux clefs de manipulation sont en même temps 
sur leur position de travail, les dispositions prises dans le poste 
transmetteur font que l'émission, au lieu de se faire sur l'une 
des longueurs d'onde À ou B, se fail maintenant sur une troi- 
sième longueur d'onde C, distincte des deux precédentes. 

Il peut y avoir aussi, dans certains cas, émission d'une onde 
de compensation D lorsque les deux clefs de manipulation sont 
en même temps dans leur position de repos. Toutes les émissions 
utiles A, B, G sont faites en utilisant la puissance maximum 
du poste. 

Et c’est tout : il n'y a pas d'autres complications dans le mode 
d'émission. 

Grâce à l'artifice de la troisième longueur d'onde, le premier 
télégramme se trouve ainsi transmis tantôt sur la longueur 
d'onde A et tantôt sur la longueur d’onde C, suivant que la clef 
de manipulation du second télégramme se trouve dans la posi- 
tion de repos ou de travail; et ces ondes A et C se substituent 
constamment l'une à l’autre. 

Pour recevoir ce premier télégramme on dispose le poste 
récepteur de manière qu'il soit capable de recevoir indifférem- 
ment les ondes À ou C à l'exclusion de toute autre longueur 


a 
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d'onde. Le second télégramme est reçu de même sur les lon- 
gueurs d'onde B et C. 

On suit facilement ces changements de longueur d'onde sur le 
diagramme de la figure 4 où l’on a supposé que l'on faisait pas- 
ser en même temps la lettre M pour le premier télégramme et 
la lettre N pour le second. | 
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Fig. 1. -— Transmission diplex : diagramme des longueurs d'ondes. 


V. — Réalisation : poste d'émission. —- La nouvelle méthode 
radiotélégraphique peut être utilisée avec n'importe quel sys- 
tème d'émission. Elle sera d’une application d'autant plus aisée 
que les changements de longueur d'onde seront plus faciles. 

Dans le cas d'un poste à arc, le montage en diplex de la trans- 
mission est extrêmement simple. On peut par exemple faire ce 
montage suivant le diagramme de la figure 2. L'arc (1) actionne 
l'antenne (2) munie de sa self (3). Le circuit d'antenne agit par 
induction sur deux circuits de manipulation (4) et ($) contenant 
des interrupteurs (6) et (7). Les positions de travail sont celles 
où les interrupteurs sontouverts, L’antenne émet ainsi des ondes 
ayant les longueurs d'onde À, B, C suivant qu'un seul interrup- 
teur est ouvert ou qu'ils sont ouverts tous les deux ; et l’on émet 
l'onde de compensation D quand les deux interrupteurs sont 
fermés en même temps, c'est-à-dire dans la position de repos. 
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Ca VI. — Réalisation : poste de réception. — La réception diplex 
est, aussi, très facile à réaliser. La figure 3 montre le principe 
général de l'installation. 


Fig. 2. — Émission diplex par un poste à arc. 


L'antenne (1) actionne deux appareils sélecteurs à résonance, 
(2) et (3), convenablement accordés sur les fréquences utilisées. 
Ces appareils commandent à leur tour, par un groupement en 
série ou en parallèle, le récepteur proprement dit {#) qui est, 
suivant les cas, un écouteur téléphonique ou un enregistreur. 
Lorsque l'émission se fait sur une des longueurs d'onde caracté- 
ristiques c’est le sélecteur (2) qui actionne le récepteur (4), et 
quand la longueur d'onde passe à la seconde valeur caractéris- 
tique c'est le second sélecteur (3) qui fonctionne, de sorte que le 
récepteur (4) est actionné au passage de l'un ou l’autre des trains 
d'ondes caractéristiques à l'exclusion de toute autre fréquence. 


VII. — Essai d'exploitation. — Après les premiers essais en 
Hiboratoire, une expérience industrielle vient d’être réalisée en 
collaboration avec le département de la Marine. Les émissions 
étaient faites à Nantes par le grand poste à arc de 100 kilowatts 
de la Marine, qui travaillait à pleine charge en transmettant 
simultanément deux télégrammes. 
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La réception était installée à Paris à l'École Normale Supé- 
rieure, où l'on pouvait recevoir soit à l'oreille, soit par enregis- 
trement. Les expériences ont fonctionné régulièrement. On rece- 
vat à volonté l’un ou l’autre des deux télégrammes par de 
simples changements de capacité d'un condensateur réglable ; et 
lon aurait pu inscrire en même temps les deux télégrammes dans 
la même station réceptrice. 


Fig. 3. — Réception diplex. 


VHI. — Secret des correspondances. Conclusions. — Les résul- 
tats satisfaisants de ces essais montrent que les procédés de 
radiotélégraphie diplex à pleine charge peuvent entrer dans la 
pratique industrielle. 11 est donc dès maintenant possible de dou- 
hler le rendement des grands postes de T. S. F. en leur faisant 
transmettre deux télégrammesen mêmelemps, sans augmentation 
sensible des dépenses. Cela permettra aussi de condenser ùn trafic 
double dans les heures favorables où le correspondant éloigné n'est 
pas gêné par les parasites ; cela permettra aussi de répartir d'une 
manière plus efficace les 24 heures de la journée entre les diffé- 
rents services que doit assurer la station transmettrice. 

Nous ajouterons enfin cette remarque assez importante, que 
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les changements constants de la longueur d'onde d'émission 
rendent la succession des trains d'ondes absolument intradui- 
sible pour les postes d'écoute qui voudraient recevoir les trans- 
missions diplex sans être équipés spécialement pour la réception 
simultanée sur deux longueurs d'ondes suivant le one géné- 
ral que nous avons donné plus haut. 

La nouvelle méthode d'exploitation des stations transmet- 
trices présente donc encore cet avantage de contribuer dans une 
très large mesure à assurer le secret des transmissions radioté- 


légraphiques. 


COMITÉ TECHNIQUE DES POSTES ET TÉLÉGRAPHES. 


Projet de pylônes de 250 mètres pour le poste 
radiotélégraphique de Lyon. 


L'antenne du poste radiotélégraphique de l'Administration des 
Postes et Télégraphes de la Doua, aux environs de Lyon, est 
supportée actuellement par des pylônes de 180 et 200 mètres de 
hauteur. En juillet 1921, deux de ces derniers pylônes ont été 
renversés au cours d'une tempête; une antenne de fortune, ins- 
tallée immédiatement, a permis néanmoins d'assurer le service. 

Il convient de profiter des progrès récents de la technique 
pour améliorer l’antenne, non seulement au point de vue de la 
solidité, mais encore à celui des diverses conditions qui inter- 
viennent dans l'exploitation du poste. 

Les pylônes détruits étaient du type « haubanné », dont la 
stabilité est assurée par des haubans, câbles d'acier attachés au 
sommet de chaque pylône et ancrés à des points fixes du sol. 
Or les pylônes non haubannés, dont la stabilité est assurée par 
la seule charpente métallique indépendamment de tout hauban, 
ont été employés dans diverses stations, notamment au poste 
Lafayette (1). 

Une cause de faiblesse des pylônes haubannés est due au fait 
que les haubans se détendent à la longue, ce qui change l'état 
d'équilibre du pylône. En outre, les ancrages donnent lieu à 
des difficultés car ils doivent être établis à une certaine distance, 
ce qui exige un terrain considérable. A la Doua, la configuration 
des lieux ne permettait pas d'ancrer efficacement des pylônes de 
plus de 200 mètres de hauteur. 

Le Comité technique a admis qu'il convenait de reconstruire 


(4) Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones : 1920 n° 4, p. 504. 
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des pylônes de 250 mètres à la place des pylônes de 200 mètres 
abattus ; de cette manière on facilite pour l'avenir l'augmentation 
de la hauteur de l'antenne, et par suite celle de la portée du 
poste. Ces pylônes sont du type non haubanné pour les raisons 
qui viennent d’être signalées. 

L'Inspecteur Général des Ponts el Chaussées Harel de la Noć, 
qui avait étudié pour les services de la Radiotélégraphie mili- 
taire les pylônes de la station Lafayette et dirigé l'établissement 
de leurs fondations, a bien voulu faire le projet d'un nouveau 
type de pylônes destiné à servir de base à un concours technique 
entre les constructeurs. 

Le pylône projeté sera formé, comme tout pylône, par des fers 
prolilés assemblés les uns aux autres, il comprendra deux 
parties : celle du sommet aura la forme d’une pyramide triangu- 
laire de 160 mètres de hauteur et sera supportée par trois autres 
pyramides dont les bases seront sur le sol et dont chacun des 
trois sommets supportera une arête de la pyramide supérieure. 
La hauteur commune aux trois pyramides de base sera de 
90 mètres. 

Pour réduire au minimum le poids du métal employé, les 
pylônes ont été établis de manière que la majeure partie des 
barres travaille à la traction : c'est en particulier le cas pour les 
entretoises, qu’il est ainsi possible de constituer non à l'aide de 
barres, mais au moyen de câbles tendus. 

Les pylônes réaliseront ainsi une économie de fer notable par 
rapport à ceux du poste Lafayette. 

Un concours technique, auquel servira de base le projet de 
M. Ilarel de la Noé, sera ouvert entre les constructeurs. Le 
choix entre les projets sera fait en tenant compte de leur valeur 
technique et de leur prix de revient. 


Emploi des câbles téléphoniques 
en fils de O0 mm.6 de diamètre. 


Les câbles téléphoniques ont été jusqu'ici établis à l'aide de 
conducteurs de { mm, sauf pour ceux à très grand nombre de 
conducteurs (448 et 224 paires), dans lesquels des fils de 0 mm.6 
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sont employés. Il vient d’être créé un nouveau modèle de câbles 
à 112 paires en fil de 0 mm.6. L'emploi de ces câbles en « fils 
réduits » permet de diminuer le prix de revient des lignes en 
même temps que leur encombrement. Mais il ne saurait être 
appliqué sans précautions, car l’affaiblissement d’un circuit en 
fils de 0 mm.6 est beaucoup plus élevé que celui d’un circuit en 
fils de 1 mm. et par suite, en introduisant une trop grande lon- 
gueur de câble en fil de 0 mm.6, on pourrait donner à la ligne 
un affaiblissement trop élevé pour que les communications inter- 
urbaines restent satisfaisantes. Le Comité technique a admis, que 
dans un réseau aéro-souterrain, la section en fil de 0 mm.6 ne 
doit pas avoir une longueur de plus d'un kilomètre, la section 
restante pouvant avoir une longueur de 2 kilomètres en fils de 
i mm. Cette règle est complétée par les suivantes : l'affaiblis- 
sement entre poste d’abonné et bureau interurbain ne doit pas 
dépasser 0,5 et dans un réseau aéro-souterrain, l'affaiblissement 
de la section en câble d’une ligne d’abonné ne doit pas dépasser 
0,25. 


Nouveau modèle de dérouleuse pour câbles. 


Sur les dérouleuses employées actuellement dans la cons- 
truction des lignes souterraines pour le transport des bobines de 
câble, aucun dispositif n’est prévu ni pour la mise en place des 
bobines de câble, qui se fait à bras à l'aide d’un plan incliné, ni 
pour l'enroulement de câble sur une bobine vide, opération qui 
se présente fréquemment dans les grands réseaux. 

M. David, chef d'ateliers aux services téléphoniques de Paris, 
a imaginé un modèle de dérouleuse exempt de ces deux incon- 
vénients. Pour la mise en place, chacun des deux flasques sur 
lesquels doit. venir reposer l'axe, se prolonge en arrière par un 
plan incliné aboutissant à un crochet. -Les brancards de la dérou- 
leuse sont soulevés à l'avant ; l'axe est saisi entre les deux cro- 
chets ; il suffit ensuite d'abaisser les brancards de manière à sou- 
lever la bobine (ce qui se fait facilement, le rapport des bras de 
levier à l'avant et à l'arrière étant considérable, de telle sorte 
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que l'effort exercé sur les brancards est multiplié par 50 ou 80); 
l'axe de la bobine glisse sur les plans inclinés et vient prendre 
place dans les encoches qui doivent le porter pendant les mani- 
pulations. 

Pour l'enroulement de câble sur une bobine vide, on place le 
support d'une manivelle sur l'avant du chariot qui est établi 
d’une manière convenable, L’axe de cette manivelle est muni dun 
pignon qui est relié par une chaîne à une roue dentée placée sut 
l'axe de la dérouleuse ; de cette manière, le mouvement de la 
manivelle entraine celui de la bobine. 


REVUE DES PÉRIODIQUES. 


Périodiques en langue française, par M. Tarrix, Directeur des Postes et 
Télégraphes. — Périodiques en langues étrangères, par MM. Cauenie, 
Inspecteur des Postes et Télégraphes, et LavorGNarT, contrôieur des 
Postes et Télégraphes. 


PÉRIODIQUES EN LANGUE FRANÇAISE. 


Sur l'entretien simultané de circuits oscillants et de 
circuits harmoniques (Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences : 3 avril 1922). — M. Gutton a présenté une note dans 
laquelle il fait remarquer que lors de l'entretien d'oscillations élec- 
triques par une lampe à trois électrodes les variations pendulaires 
du potentiel de grille ne produisent pas des oscillations pendulaires 
de l'intensité du courant dans le circuit de plaque. Si donc, outre le 
circuit oscillant principal, on dispose sur le circuit de plaque un cir- 
cuit accordé sur l’un de ses harmoniques, il vibrera en même temps 
que le premier sans qu'il soit nécessaire de le coupler au circuit de 
grille. Il est ainsi possible d'entretenir simultanément par une seule 


lampe une oscillation et toute la série de ses harmoniques. 


Étude sur la résistance des antennes d'émission. (A.G.E.: 
avril 1922, d'après une note de M. T. L. Eckersley à l'Institution of 
Electrical Engineers}. — Le rayonnement ulile d'une antenne — 
qui est proportionnel au carré de la hauteur de l’antenne divisé par le 
carré de la longueur d'onde — devient insignifiant en comparaison 
des autres pertes quand la longueur d'onde est suffisamment grande. 
Avec des ondes de 20.000 m. on évalue à 10 °; seulement de l’éner- 
gie fournie à l'antenne la partie qui en est rayonnée. Pouraugmenter 
le rendement l’auteur étudie les moyens de réduire les pertes dans 
la terre et les fils environnants, en formant un écran entre la terre 


el les effets électromagnétiques de l'antenne. 
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Les écrans ont été utilisés avec succès dans de grandes stations, 
telles que celle de Clifden, où il suffit actuellement de mettre en 
jeu une puissance égale au sixième de la puissance autrefois néces- 


saire. 


Un potentiomètre à courant alternatif par tube à vide 
(R. G.E. : avril 1922, d’après un article de M. E. C. Werste dans le 
Journalof A. L. E. E., décembre 1921). — Ce potentiomètre a l'avan- 
tage de s'appliquer à un large intervalle de fréquences — depuis 60 
jusqu'à 14.000 périodes par seconde et il n'exige pour fonctionner 
qu'une source de courant de très faible puissance, par exemple un 


modèle courant d'oscillateur à tube à vide sans amplificateur. 


PÉRIODIQUES EN LANGUES ÉTRANGÈRES. 


Étudeen Italie de l'exploitation des fils télégraphiques 
soumis à l’influence d’une ligne de traction électrique 
(Telegrafie telefoni : septembre-octobre 1921). — On sait que l'ex- 
ploilation de la traction électrique monophasée ou triphasée gène 
considérablement le service télégraphique sur les fils qui sont situés 
au voisinage de la voie ferrée électrifiée. Le plus souvent les pertur- 
bations sont assez fortes pour paralyser le fonctionnement des télé- 
graphes en raison de ce que les courants alternatifs induits occa- 
sionnent dans les organes de réception des vibrations qui rendent 
les signaux illisibles. 

Ces graves inconvénients expliquent l'opposition des techniciens de 


l'Administration des télégraphes vis-à-vis les systèmes de traction à 
courants alternatifs et leur préférence marquée pour les systèmes 


à courant continu, bien qu'avec ces derniers il ne soit pas non plus 
possible d'éviter absolument les effets d'induction. De nombreuses 
tentatives ont été faites, de nombreux dispositifs ont été préconisés, 
en vue de remédier à ces perturbations ou du moins de les atténuer 
de façon à rendre possible la transmission des télégrammes par les 


moyens ordinaires, mais il résulte des articles récents parus dans 
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diverses revues techniques (1) et des avis formulés par les commis- 
sions chargées, dans divers États, de l'étude de cette importante 
question ainsi que d'une intéressante communication faile par le 
professeur Di Pirro au congrès des ingénieurs électriciens d'Italie, 
qu'il est pratiquement impossible de maintenir à proximité des lignes 
électrifiées les fils télégraphiques sans les doubler, c’est-à-dire sans 
remplacer, par un deuxième conducteur métallique, la terre utilisée 
jusqu'ici comme fil de retour. 

Naturellement on peut encore supprimer les perturbations en éloi- 
gnant les fils de la ligne électritiée, mais l'éloignement doit être considé- 
rable et se continuer sur denombreux kilomètres. Cette mesure n’est 
applicable qu’au cas où les conditions spéciales du tracé de la voie 
ferrée le permettent; c'est la seule qui convienne pour de très longs 
circuits soumis à l'influence de la ligne électrifiée sur une partie 
seulement de leur parcours. 

En résumé, pour supprimer les perturbations il est nécessaire de 
reconstruire les lignes télégraphiques d'après un nouveau tracé ou 
bien de doubler la ligne, d'où de nouveaux frais de construction, de 


main-d'œuvre et d'entretien. 


Les divers systèmes et dispositifs adoptés jusqu'à ce jour —en 
dehors de l'éloignement et du doublement de la ligne généralement 
adoptés par l'administration italienne des chemins de fer de l'État — 
sont pour la plupart compliqués et coûteux; ils consistent tous à 
empécher la production ou à entraver la circulation des courants 
perturbateurs sur les circuits télégraphiques, soit en agissant sur 


les circuits eux-mêmes, soit en modifiant l'installation de la ligne de 


i Telephone Engineer : n° 3 et 4 (1918): « Effets d'induclion occasion- 
nés par les lignes de traction à courant alternatif » (H. S. Warrenn). 

Le Génie Civil : n°* 17 et 18 (1919: : « L'électrification des chemins de fer 
français ; sa répercussion sur les services télégraphiques et téléphoniques » 
(P. H. Letheul;. 

Annales des P. T. T.: n° 4 (1918) : « L'électrificalion des chemins de fer 
français, ete. (A. Mauduit). à 

Annales des P. T. T.: n° 1 (1919): « Remarques sur les conséquences 
de l'électrification, ete. (M. C. Valensi). 
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traction électrique, pour ne rien avoir à changer aux installations 
télégraphiques déjà en service. Leur efficacité, comme nous l'avons 
vu, ayant élé reconnue insuflisante, on peut dire qu'ils sont aban- 
donnés aujourd'hui. 

Tout récemment, plusieurs fonctionnaires de la Direction générale 
des chemins de fer de l'État ont imaginé une nouvelle solution 
différente de toutes celles préconisées jusqu'ici et basées sur des 
principes différents, à savoir : 

1° ne plus s opposer d'aucune façon à la production des courants 

_perturbateurs et à leur circulation le long des fils télégraphiques; 
au contraire les laisser circuler en même temps que les courants de 
{ransmission ; 

20 adopter des courants de transmission tels qu'ils rendent possible 
l'emploi des appareils récepteurs ordinaires rendus insensibles aux 
courants perlurbateurs el ne fonctionnant que sous l'effet des seuls 
courants de transmission. | 

la réalisation de la conception dont il s'agit fut obtenue en 
recourant au nouveau principe de la résonance électrique. 

On utilise pour la transmission, un courant alternatif de fréquence 
relativement élevée par rapport à celle des courants perturbateurs, 
et, pour la réception, un dispositif en résonance électrique avec la 
fréquence du courant de transmission et capable de fonctionner 
révulièrement sous l'effet de celui-là seulement, en restant insensible 
à tous les courants perturbateurs. 

On sait qu'un tel dispositif réduit à sa plus simple expression, se 
compose d'une inductance et d’une capacité en série. Parmi les 
nombreuses valeurs de l'inductance et de la capacité qui satisfont aux 
conditions de résonance, il s'en trouve cependant une qui répond 
mieux que les autres aux conditions d'application. On se rend 
facilement compte que l'opposition au passage des courants pertur- 
bateurs à basse fréquence sera d'aulant plus forte que la self-induction 
sera plus considérable et la capacité plus faible, et qu'il convient 
donc de faire en sorte que la self-induction ait la plus grande valeur 
possible, Mais, d'autre part, il ne faut pas oublier qu'il existe des 
valeurs limites de la self-induction qu'on ne saurait dépasser dans la 


pratique, 
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On peut se livrer à des considérations du même genre en ce qui con- 
cerne la fréquence des courants de transmission. Pour les expériences 
dont il est question plus loin, on a adopté une fréquence voisine de 
110 pénodes (w — 700), qui est suffisamment élevée par rapport à 
oele des courants de transmission, sans l'être toutefois trop en ce 
qui concerne d'affaiblissement, lequel, vu la longueur de la bigne 
reste dans les limites raisonnables pratiquement. 

Dans la pratique, il est absolument nécessaire que les appareils 
possèdent un champ de fonctionnement relativement grand, indé- 
pendamment de ila sécurité et de la régularité da fonctionmmement 
même, de façon à ce qu'ils puissent desservir plusieurs postes échelon- 
nés sur le mème circuit. | 

Dans ces conditions, si l'on utrlise pour la transmismon télégra- 
phique un courant alternatif de fréquewce sensiblement plus élevée 
que celle des courants perturbateurs, il faut faine en sorte que ceux- 
ci, à leur arrivée dans les appareils récepteurs, soient beaucoup plus 
faibles que le courant minimum indispensable pour les faine fonction- 
ner et, alors, sans redouter les perturbations, ùl fat régler les 
organes de la réception de façon à ce qu'ils continuent à fonctionner 
régulièrement avec ‘des courants de transmission sensiblement plus 
faibles que ceux qu'an obtient quand la fréquence correspond à la 
résonance parfaile à travers la capacité et la self du dispositif de 
réception. De cette façon, il n'est pas nécessaire que de courant de 
transmission ait rigoureusement la fréquence de résonance, mats il 
suffit qu'il s'en approche, avec mme large tolérance en plus ou en 
moins. 

Le système permet encore de réaliser, dans certaines limites, 
sur un même circuit tolégraphique exploité par les procédés habituels, 
une ou plusieurs communications télégraphiques simultanées à des 
fréquences différentes ; ce qui permet d'obtenir de mouvelles com- 
munications sur les circuits actuellement en service ou sur une 


certaine portion de ces cirouits. 


Chacun des postes télégraphiques construits d'après le système en 
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question doit, naturellement, comprendre un dispositif de transmis- 
sion el un disposilif de réception. Ces dispositifs peuvent être dif- 
férents. Le courant de transmission peut être obtenu dans la forme 
ordinaire ou encore être fourni par un réseau de distribution de 
lumière et de force à courant alternatif dont la fréquence relative a 
une valeur sensiblement plus élevée que celle des courants pertur- 
baleurs. 

On peut, par exemple, utiliser un alternateur excité par le courant 
d'une dynamo alimentée par un courant de secteur ou par une 
batterie d’accumulateurs. Si l’on a à sa disposition du courant aller- 
nalif industriel à 42-50 périodes on peut l'utiliser directement après 
en avoir préalablement doublé ou triplé la fréquence au moven de 
transformateurs statiques à fer saturé, tels que le duplicateur Vallauri 
ou le triplicateur Spinelli. 

L'appareil de réception comprend un relais polarisé quelconque 
monté en série avec une pelite capacité. Pour plus de facilité, la 
bobine dudit relais peut constituer elle-mème l'inductance dont il a 
été question plus haut. 

Le courant de transmission émis par un bureau fait vibrer l'armature 
du relais polarisé du bureau correspondant, et ces vibrations ouvrent 
et ferment alternativement le circuit d'une pile locale qui commande 
le fonctionnement de l'appareil récepteur par l'intermédiaire ou 
non) d'un second relais. Les dispositifs de transmission et de 
réception peuvent ètre montés en dérivation entre le fil de ligne 
et la terre (fig. 1) ou en série sur le fil de ligne (fig. 2) ; en ce dernier 
cas, au lieu des apparcils du poste télégraphique, on relie au fil 
de ligne le primaire d'un transformateur dont le secondaire renfer- 
mera les appareils du poste (fig. 3). A litre d'exemple, la figure À 
représente schématiquement les connexions d'un poste télégraphique 
morse à courant alternatif au cas où tous les bureaux desservis par 

le mème fil sont en dérivation entre la ligne et la terre. Cette figure 
se rapporte aux applications faites jusqu'ici. 

M représente un des manipulateurs morse ordinaires à cinq borncs. 

L'abaissement du manipulateur isole l'appareil récepteur de la 
ligne el y envoie le courant alternatif fourni comme il est dit plu 


haut par une dynamo, ou, en l'absence de celle-ci, par une bobine 
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d'induction ordinaire alimentée par un courant continu interrompu 
périodiquement par un interrupteur ordinaire à vibrations ou partout 
autre système. Lorsque le manipulateur est au repos, l'appareil de 


Fig. 1. 


L L L L 
M 2 [M ÿ 
EQ R EQ R 
Fig. 2. Fig. 3. 
LÉGENDE 


L L, = ligne. — M = manipulateur. — E = génératrice. — R = appareil récepleu 
C = condensateurs. 


L L, 


R R 
À 
is 
Fig. 4. 
LÉGENDE 
LL, = ligne. — M = manipulateur double. — S — commutateur à deux directions. 
— B B, = bobine d'induction. — V = vibrateur. — P = accumulateurs. — 
E = génératrice de courant alternatif. — Cı C2 C= condensaleurs. — R, = 


relais polarisé. — R = relais ordinaire P,, P2 = piles. — À = récepteur morse. 


transmission est isolé de la ligne qui aboutit à l'appareil récepteur 
composé, comme l'indique la figure 4, d’un relais polarisé R,, dont 
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l'armature, quand elle vibre, rendintermittent un contaet qui ferme 
le circuit de la pile P . Ceci équivaut à une augmentation de la résis- 
tance de læ pile et, par conséquent à un affaiblissement du cou- 
rant qu'elle débite. Le relais R}, abandonne alors son armature; 
celle-ci ferme un second circuit qui renferme le récepteur morse A. 
On remarquera que le dispositif de réception se trouve considérable- 


ment simplifié si l'on utilise comme sounder le relais polarisé. 


La Direction générale des chemins de fer de l'État italien, à 
laquelle les inventeurs ont soumis leur découverte, a fait procéder 
à une série d'expériences préliminaires en vue de vérifier le fonction- 
nement des nouveaux appareils, construits par la société Arco de 
Rome, et de s'assurer s'ils poarraient être employés utilement sur 
les réseaux ferrés existants. 

Des expériences furent faites à diverses reprises entre. les mois de 
mai et d'août 1921, d'abord sur les circuits influencés par la ligne élec- 
trifiée Turin-Pignerol, puis sur les circuits non influencés Roma-Orte. 
Les premières expériences (ligne Turin-Pignerol) permirent de se 
rendre compte de quelle façon les appareils fonctionnent dans le cas 
de surtensions ; on a mesuré des lensions supérieures à #10 volts; 
la plus forte tension induite était de l'ordre de 258 volts efficaces. 
Ces valeurs sont de beaucoup supérieures à celles qui se rencontrent 
couramment, en raison de ce qu'il n'existe pas à Pignerol de sous-sta- 
tion d'alimentation. 

Entre autresavantages, on a reconnu que les appareils servant aux 
essais danuaient une communicalion claire et régulière, tandis que, 
avec les autres appareils ordinaires montés sur le même circuit, les 
trépidalions incessantes de l'armature de l'appareil récepteur gènaient 
considérablement la transmission. 

Les expériences faites sur les circuits non inductés Rome-Orte, 
au contraire, ont été effectuées en vue de se rendre compte des per- 
turbations susceptibles d'être produites par le nouveau système de 
télégraphie sur lescircuits voisins, tout encantrôlant le ban fonction- 


nement des appareils servant aux. essais. 


ne m o- 


i 


REVUE DES PÉRIODIQUES 839 


On peut résumer ainsi les conclusions tirées des expériences : 

1° le système permet de communiquer régulièrement avec des 
apparetls Morse ordinaires sur un fil soumis aux perturbätions ; 

2° l'affaiblissement inévitable du courant alternatif suivant la 
distance à parcourir n'a pratiquement aucune importance vu la 
longueur courante des circuits utilisés pour le service des chemins 
de fer: 

3° les perturbations produites par le système à courant alternatif 
sur les circuits télégraphiques voisins et parallèles n’ont aueun effet 
sur le fonctionnement des appareils Morse ; | 

4 lorsqu'on utilise une bobine d’induction, les perturbations 
produites sur les cireuits téléphoniques voisins et parallèles sont les 
mêmes que celles produites par les autres circuits télégraphiques ; 
elles sont à peine plus prononcées lorsqu'on utilise une dynamo à 
débit régulier. 


* 
x a 


Satisfaite du résultat des expériences, l'Administration des chemins 
de fera décidé de faire une première application pratique du système 
sur la ligne Turin-Pignerol ; l'installation se poursuit actuellement. 
Etant donné que la ligne qui a servi aux essais était seulement pro- 
visoire et de construction rudimentaire (un fil de retour était com- 
mun à plusieurs circuits) une expérience faite dans de pareilles 
conditions présentait une grande importance parce que sur toutes 
les autres lignes, construites plus loin de la sous-station et des lignes 
télégraphiques, l'importance des perturbations ne saurait être supé- 
rieure à celle des perturbations constatées sur le circuit Turin-Pigne- 
rol. 


* 


CRE 
° 


Quant à l'adoption du système en question comparé au double- 
ment des fils, -— qui toutes choses égales d'ailleurs est une complica- 
ton sérieuse — elle permet de réaliser une économie sensible des 
frais de construction et d'entretien ; quand, par suite du manque de 
temps ou en raison de difficultés spéciales on doit surseoir au double- 
ment de la ligne, le système constitue une solution provisoire très 
satisfaisante. 
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Nous jugeons opportun de donner ici le résumé des calculs : 

soit : Z}, la longueur en kilomètres de l'ensemble des fils télégra- 
phiques d'une ligne appartenant à la compagnie des chemins de 
fer ; | 

a, le nombre d'appareils télégraphiques reliés à la ligne ; 

g, le nombre des bureaux existants et, par suite, celui des généra- 
trices nécessaires pour exploiter la ligne télégraphique au moyen des 
courants alternalifs. 


Posons : 


a 
i= 2 J 

Des mesures effectuées sur diverses lignes du réseau, il résulte 
que le rapport x peut varier entre un minimum : 7, 5 (Rome-Avezzano) 
et un maximum: 12,2 (Milan-Bologne) et que z augmente avec le 
nombre des circuits composant la ligne télégraphique, ce qui esl 
naturel. 

Pour une ligne télégraphique à : 

2 circuits, on peul prendre z = 1,4 environ 

3 » » » » 17 » 

4 » »  » » z=26 » 

D » »o » » 2—.3,1 » 
soit encore ; 

p les frais moyens de doublement d’un fil d'un kilomètre ; 

q les frais d'utilisation des nouveaux appareils répartis sur tous 
les kilomètres de fil; posons: 


—P, 
1 q 


on peut calculer la loi suivant laquelle y varie en fonction de x pour 
des lignes composées de 2, 3, 4 et 5 circuits. i 

Cette loi montre comment varie le caractère économique de l'em- 
ploi des appareils à courant allernatif par rapport au doublement 


des lignes, variable suivant les propriétés caractéristiques de chaque 
ligne télégraphique représentée dans le rapport x Li 
soit: 

h, le prix de chaque appareil ; 


k, le prix de chacune des génératrices. 


REVUE DES PÉRIODIQUES 8411 
Pour n kilomètres de fil on aura : 
n n 
= — h — XxX k 
nq == Xx h + E > 


et pour un kilomètre, 


qui est une fonction linéaire de zx. 

On peut donc, en faisant varier le paramètre z, tracer les droites 
représentatives de la fonction par ligne de 2, 3, 4, et 5 circuits et 
calculer facilement quel degré de facilité on obtient en appliquant 
le système de télégraphie par courant alternatif au lieu de doubler 
les fils sur des lignes à caractéristiques spéciales. 

On voit de suite que la comparaison des avantages sera donnée par 
les valeurs du rapport x correspondant à toutes les intersections des 
droites en question avec celles obtenues en faisant y égal à l'unité. 


L'application du système mis à l'essai sur la ligne Turin-Pigne- 
rol et son fonctionnement en service courant, constituent un champ 
fécond d'études pratiques qui permettront de recueillir de précieux 


renseignements en vue des applications futures. 


Nouvel appareil de mesure de la fréquence et d'autres 


grandeurs : R. C. Cunxer (The Electrician, 5 août 1921). — 
Principe. — Le professeur Elihu Thomson a effectué le premier une 
expérience bien connue qui consiste à placer un anneau métallique À, 
autour d'un noyau B en fer feuilleté, qu'on aimante au moyen d'un 
Courant alternatif parcourant une bobine D (fig. 1). Lorsqu'on établit 
le courant, l'anneau est repoussé par la bobineet expulsé du noyau 

On se sert généralement d'un anneau homogène, mais une bobine 


à enroulements multiples shuntée est naturellement chassée de la 
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même façon. On explique le phénomène de répulsion par le fait qu'eu 
égard à l’inductance de la bobine, le courant qui la parcourt est 
décalé d'environ 180° par rapport au flox. I] est évident, par suite, 
que si le courant induit était de phase opposée, c’est-à-dire décalé 
de 180° par rapport au flux, la force changerait de sens et la bobine 
serait attirée vers le noyau. Cela peut être réalisé en montant un 
condensateur en dérivation sur la bobine. Il ne faut pas que la 


valeur C de la capacité de ce condensateur soit trop considérable. 
. . | ] 

Elle doit être nettement inférieure à la valeur de résonance TL 
& 


(où w = 2 x f et où L = inductance de la bobine] afin qu'il y ait 
décalage de phase et production d'une force d'attraction. 


La bobine étant proche de l'extrémité du noyau, supposons que la | 


capacité ne soit que légèrementinférieure à la valeur de résonance 
(fig. 2). Si la bobine joue librement, elle se déplace le long du 
noyau dans le sens indiqué par la flèche. Mais, au cours de son 
déplacement, son inductance effective augmente, et il arrive un 
moment où la condition de résonance est satisfaite, c'est-à-dire que 
w? LC = 1. Dans cette position, la force moyenne devient nulle, car 
alors la phase du courant est en quadrature avec le flux. Tout autre 
déplacement produirait une force répulsive, en sorte que la bobine 
resle en équilibre stable à la position de résonance. On remarquera 
que la bobine s'est déplacée jusqu'à ce que son propre circuit ail élé 
accordé sur celui du primaire; elle constitue donc un système à 
autoaccord, qui rétablit la relation de quadrature du courant et du 
flux chaque fois que ce rapport est modifié. 


La bobine occupant cette position d'équilibre, considérons l'eflet 


EE O l 
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qu'exercent sur elle les variations de la fréquence. Lorsque la fré- 
quence s'élève, un nouvel accord devient nécessaire et la bobine 
s'éloigne du primaire de façon à réduire son inductance d’une quantité 
convenable et à retrouver le point de résonance. Une diminution de 
la fréquence produit l'effet contraire, et la bobine est attirée vers son 
primaire. D'autre part, une variation de l'intensité du flux ne pro- 
duit aucun mouvement, mais accroît simplement la stabilité de la 
bobine mobile. 


Fig. 2. 


On voit, d'après ce qui précède, que, si l’inductance et la capacité 
sont constantes, la position de la bobine dépend uniquement de la 
fréquence et que, par conséquent, l'appareil constitue un bon fré- 
quencemètre. Il suffira que la bobine puisse se mouvoir librement, 
qu'elle soit convenablement équilibrée, et quon aménage une 


échelle graduée en périodes par seconde. 


Visibilité de l'échelle. — La distance qui sépare deux divisions de 
l'échelle correspond à une certaine variation de l'inductance effec- 
tive lorsque la bobine passe d'une position à une autre. Plus la 
variation de l'inductance pour un déplacement donné sera grande, 
plus exacte sera l'échelle des fréquences et vice-versa. Pour graduer 
l'échelle, on peut intercaler en série une inductance extérieure con- 
stante; on réduira de‘cette façon la valeur de la variation de l'induc- 
tance totale du circuit de la bobine mobile. On obtiendra ainsi une 
échelle extrêmement étendue. La figure 3 représente un type d'ap- 
pareil dont les divisions, pour une variation d'une période par 
seconde, recouvrent 5 centimètres de l’échelle, ce qui permet de lire 
la fréquence à une grande distance. On n'éprouve aucune difficulté 
à obtenir un couple assez fort, c'est-à-dire une grande force stabi- 
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lisante, même pour une échelle aussi lisible; on peut même, au 


besoin, accroître cette qualité. 


-m um 


Fig. 3. 


Erreurs. — Comme nous l'avons montré ci-dessus, il ne se produit 
aucune erreur du fait de Ja variation du voltage sur une échelle consi- 
dérable. Le couple stabilisateur devient évidemment faible lorsque les 
voltages sont très au-dessous de la normale. Lorsqu'ils sont très au- 
dessus de la normale, lorsqu'on se rapproche de la saturation, une 
nouvelle distribution du flux peut entrainer des erreurs. Toutefois, 
si l'appareil est construit avec soin, une variation de voltage dans le 
rapport de 1 à 3, n'influe pas de façon sensible sur la lecture. 

Une variation de la résistance dans la bobine mobile reste sans 
effet sur la déviation. Ceci provient évidemment de ce qu'une telle 
variation ne modifie pas la phase du courant de la bobine mobile. Il 
s'ensuit que l'appareil n'est pas sujet aux erreurs de température 
dues à une variation de la résistance. 

On peut réduire considérablement l'effet des harmoniques sur la 
forme de l'onde de la force électromotrice appliquée, en faisant en 
sorte que la résistance des deux bobines reste très faible. 
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On a soumis à des essais l'appareil représenté sur la figure 3. Au 
moyen d'un alternateur auxiliaire, des forces électromotrices har- 
moniques furent introduites en nombre variahle dans le circuit; 
on constata que l'harmonique 3 (dont l'amplitude était égale à 43 °/o 
de celle du fondamental) ne produisait qu'une erreur d’un quart de 
période sur 50 périodes; avec un harmonique ayant 5 fois la fré- 
quence du fondamental et une amplitude de 43 °/, également, 
l'erreur était encore moins accentuée. Des harmoniques possédant 
ces amplitudes correspondent à des ondes beaucoup plus altérées 


qu'elles ne le sont normalement dans la pratique. 


Fig. 4. 


Utilisation de l'appareil pour d'autres mesures. — D'après ce qui 
précède, on voit clairement qu'on peut se servir également de l'ap- 
pareil pour mesurer la capacité et l'inductance. La figure 4 repré- 
sente un appareil permettant de mesurer la capacité. Dans ce cas, 
on relie à la bobine mobile une capacité fixe dont la valeur est telle 
que l'aiguille soit au zéro à la fréquence normale. Puis on gradue 
l'instrument en reliant dilférentes capacités connues aux bornes de 
la bobine mobile et en traçant les divisions. On peul encore effectuer 
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le calibrage en recourant à des fréquences connues et en calcu- 
lant les valeurs correspondantes de la capacité. La chose est 
facile si l'on tient compte de ce que la fréquence est proportion- 
nelle à la racine carrée de la capacité. C'est ainsi que l'on obtient 
une même déviation de l'aiguille en élevant la fréquence de 50 à 
60 périodes ou én augmentant la capacité dans le rapport a ; 

L'appareil représenté sur la figure4 a été construit pour permettre 
de mesurer rapidement les capacités des condensateurs de magnélos. 
On a disposé près du zéro de l'échelle une seconde échelle très 
réduite qui permet d'effectuer les corrections utiles lorsqu'il se pro- 
duit une variation quelconque dans la fréquence appliquée. 

Lorsqu'il sert à mesurer l'inductance, on munit l'appareil d'un 
condensateur « de réglage » qui sert à immobiliser l'aiguille sur une 
division quelconque. Dans ce cas, la mise en série avec le circuit, 
d'une inductance quelconque, est balancée instantanément par une 
réduction équivalente de l’inductance, car la bobine mobile s'accorde 
à nouveau d'elle-même et indique sur l'échelle la variation de l'in- 
ductance. 

On donne à l'appareil différentes formes, mais celle décrite plus 
haut est la plus simple ; tel quel, l'appareil constitue un dispositif 
presque parfait pour la mesure exacte des fréquences commerciales. 
Pour les hautes fréquences, d'autres formes sont préférables. 

Les constantes de l'appareil restent les mêmes pour d'importantes 
variations de la fréquence. Ainsi, pour que les lectures soient iden- 
tiques, un changement de fréquence de 50 à 500 périodes par seconde 
demande une réduction de la capacité dans le rapport de 100 à | 


très exactement pour que la même échelle puisse servir. 


Révision de certaines lois électromagnétiques, par 
Carl Ierse (Journal of the Franklin Institute : novembre 1921: 
— La célébration du centenaire des importants travaux et des 
découvertes fondamentales des physiciens illustres, Ampère et 
Œrsted, constitue une excellente occasion de signaler certains 
phénomènes nouveaux, d'énoncer quelques lois récemment décou- 


vertes (si tant est qu'il y en ait), et surtout d'examiner plus minu- 
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tieusement les lois qui président à ces phénomènes, telles qu’on les 
enseiyne daus les écoles, dans les universités, dans les livres scien- 
lifiques, afin de s'assurer si ce sont vraiment des lois universelles, 
ou bien s'il est nécessaire ou convenable d'y apporter certaines 
modifications les adaptant mieux aux progrès les plus récents ou les 
rendant plus claires, plus facilement assimilables par les étudiants. 

Une loi est universelle lorsqu'elle ne souffre aucune exception. Si 

elle admet des exceptions, elle perd son caractère d'universalité : 
ses limites doivent être nettement tracées, ou bien alors il faut 
énoncer une nouvelle loi qui soit véritablement universelle. Lors- 
qu'elle est reconnue telle, on peut dire à coup sûr qu'un dispositif: 
ou un appareil qui viole la loi univeïselle ne peut absolument pas 
fonctionner ; tel est le cas pour tout projet de mouvement perpé- 
tuel. De plus, si une loi est considérée à tort comme universelle, il 
peut arriver qu'on rejette comme inopérant un nouvel appareil ou 
une nouvelle méthode, empéchant ainsi la réalisation d'un progrès 
dans une branche nouvelle de la science ou dans des champs d'acti- 
vité inexplorés. Plusieurs fois l'auteur s'est trouvé en face de cas 
de ce genre; une fois entre autres, en s'appuyant sur une loi consi- 
dérée comme universelle, il en tira des conclusions contraires aux 
faits ; par voie de conséquence, il reconnut qu'un certain dispositif, 
basé sur cette loi très connue et irès utile, ne donnait pas les résul- 
tats attendus. Enseigner qu'une loi est universelle lorsqu'il est 
prouvé qu'elle ne l'est pas, c’est, à nos yeux, commettre un crime 
de lèse-éducation au détriment des nouvelles générations qui 
comptent s'appuyer sur celte loi pour explorer des domaines scien- 
tifiques encore inconnus. Si une loi est vraiment universelle, elle 
doit convenir à tous ies cas futurs. Si nous ne connaissons aucune 
exception à la loi, nous sommes excusables; mais, du jour où nous 
avons trouvé des exceptions, nous sommes inexcusables si nous con- 
tinuons à soutenir que la loi est universelle. 

De plus, lorsqu'il est prouvé que l'énoncé d'une loi n’est pas cor- 
rect, il faut le modifier. A notre avis, c'est un devoir que le savant 
physicien doit remplir dans l'intérêt de ses élèves. Nous pourrions 
citer un cas où, nous basant sur une loi que nous croyions correc- 
tement formulée, nous avons dépensé des sommes énormes et perdu 


848 REVUE DES PÉRIODIQUES 


un temps considérable pour construire un dispositif qui aurait donné 
toute satisfaction si l’énoncé avait été correct; or le dispositif ne 
nous a réservé que des mécomptes par suite du mauvais énoncé de 
la loi. 

Une autre fois, les physiciens niaient l'existence de certaines 
forces en se basant sur des lois énoncées dans les ouvrages tech- 
niques; or nous avions constaté pratiquement l'existence de ces 
forces en mesurant leurs effets; nous avons en conséquence demandé 
qu'on nous explique le pourquoi de ces effets. Certain partisan 
d'une ancienne loi essaya d'expliquer les résultats par des forces 
hydrauliques ; mais nous croyons pouvoir démontrer que la loi, 
telle qu’elle est énoncée dans les ouvrages {ou telle qu'on l'inter- 
prèle généralement), n'a pas une portée suffisamment étendue et 
qu'on peut, qu'on doit mème, formuler une loi nouvelle, plus géné- 
rale, qui embrassera tous les faits observés ; elle montrera que les 
forces dont on niait jusqu'ici l'existence existent réellement. 

Même dans le cas où l’on pourrait expliquer certains phénomènes 
nouvellement constatés en tirant laborieusement des déductions des 
anciennes lois admises par nos devanciers, nous pensons fermement 
qu'il est de notre devoir de formuler, s'il est possible, des lois à la 
fois plus simples ct plus générales, d'une application plus directe, 


dans l'intérêt des étudiants et des jeunes chercheurs. 


Les courants de même nalure s'attirent. 


On trouve dans tous les ouvrages sur l'électricité une loi ancienne 
et bien connue qui dit que « les courants de même nature s'attirent 
et que les courants de nature différente se repoussent ». Ainsi énon- 
cée, cette loi n'est pas correcte. Si elle l'était, il s'ensuivrait néces- 
sairement que la densité du courant dans un conducteur serait plus 
grande au centre que vers la périphérie, puisqu'on peut considérer 
le courant comme formé d'un grand nombre de filets de courant 
parallèles qui s'attireraient mutuellement vers le centre, Nous 
savons que ce défaut d'uniformité dans la densité du courant 
n'existe pas. Cela voudrait dire encore, par exemple, que le courant 


qui, dans un bain galvanique, passe de la plaque positive à la plaque 
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négative, devrait causer la formation d'un dépôt plus dense au 
milieu de la cathode ; or on sait qu'il n'en est rien. D'autre part, si 
celte loi élail vraie, l'effet de cisaillement, dont nous parlerons tout 
à l'heure, ne se produirait pas; or nous savons qu'il se produit 


réellement. Enfin, deux rayons cathodiques traversant un tube à 


vide parallèlement et dans le même sens se repoussent, comme c'est 
normal, s'ils sont composés de charges semblables circulant dans 
des régions très voisines l'une de l'autre; ceci prouve que les cou- 


rants de même nature se repoussent lorsqu'ils ne circulent pas à tra- 


\ 


vers des conducteurs. 

Pour corriger l'énoncé de la loi relative aux forces électriques 
d'attraction et de répulsion, on devrait dire que ces forces agissent 
sur le conducteur, c'est-à-dire sur le métal dont le conducteur est 
formé, et non sur les courants pris en eux-mêmes. L'effet de cisaille- 
ment prouve de façon concluante que c'est la substance du conduc- 
teur (et non le courant per se) qui est chassée par cette force vers 
le centre. Dans la plupart des cas, cette distinction entre les cou- 
rants et les conducteurs ne présente aucune importance, mais il en 


est pourtant où elle prend une importance capitale : pour être uni- 


` 
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verselle, une loi doit s'appliquer à tous les cas. Cette distinction 
offre encore un certain intérêt en raison de ce qu'on doit en faire 
une semblable à propos de l'induction électromagnétique, ainsi 
qu'on le verra ci-dessous; disons même qu'il est un troisième cas 
où elle s'impose vraisemblablement. 

Ces forces, qui agissent entre conducteurs voisins parcourus par 
un courant, peuvent être considérées comme la résultante de l'ac- 
lion du flux magnélique qui entoure les conducteurs, mais il 
importe de remarquer que ce flux agit principalement sur le con- 
ducteur et non pas seulement sur les courants (1). S'il agissait prine 


cipalement ou exclusivement sur les courants, il en résullerait, 


dans le cas de deux conducteurs très rapprochés parcourus par un 


courant continu constant, qu'une moitié de chaque conducteur 
| RE R E E — 
, (1) L'effet Hall, dont Maxwell niait l'existence, montre que le flux agit 
è æalement sur les courants ; il semble qu'il en soit ainsi lorsque les con- 


ucteurs ne peuvent se déplacer librement (voy. définition donnée dans les 
L- aws of Physical science, par Northrup). 


Ann. des P., T.et T., 1922-IV (11° année). 
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serait parcourue par une plus grande quantité d'électricité que 
l'autre moilté; or on sait que tel n'est pas le cas, si l'on néglige le 


léger accroissement dù à l'effet Hall. 


i L'effet de cisaillement. 


Il y a environ 14 ans, en partant de l'ancienne loi considérée 
comme exacte, nous sommes arrivé à conclure qu'un conducteur 
métallique quelconque pouvait être maintenu en fusion à l'air libre, 
par simple application d'un courant suffisamment intense. Or nous 
avons constaté qu'il n'en était pas réellement ainsi, car il arrivait 
un moment où le conducteur en fusion se contractait en un point 
qui était toujours celui où la section transversale était le plus 
faible ; la contraction produisait un fléchissement en forme de V qui 
allait en s'accentuant rapidement jusqu'à atteindre le fond du con- 
duit ouvert (fig. 1), profond de 15 centimètres et rempli de fer fondu 
Le circuit se trouvait alors rompu; le courant ayant cessé, le métal 
séparé se regroupait, puis il se séparait aussitôt en projetant des 
gouttelettes de métal en fusion comme l'aurait fait un volcan en 
miniature. La figure 1 reproduit l'aspect du métal au moment où la 


rupture va se produire ; E. E. sont deux électrodes solides. 


Fig. 1. 


L'aspect de la dépression en forme de V qui finissait par s'étendre 

. sur toute l'épaisseur du métal en fusion rappelait celui d'une 
colonne liquide serrée par une pince dans un tube en caoutchouc; 
c'est pour cetle raison que nous avons donné à ce phénomène le 
nom de « pinch effect » (effet de cisaillement) sous lequel il est 
connu en Amérique et dans les autres pays. Ce n'esl pas un nom mal 
choisi comme certains l'ont prétendu, car ìl donne, mieux que toul 
autre, une idée exacte de l'aspect du phénomène tel qu'il se mani- 


feste généralement dans des conduits ouverts, 


E 
y 
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On peut expliquer ce phénomène par la contraction radiale du 
flux environnant, qui fait fléchir la colonne liquide au point de la 
couper en deux, ou encore par l'attraction des filets de courant de 
même signe, qui est maximum au point de coupure ; celte deuxième 
explication n'aurait aucun sens si la force électromagnélique agis- 
sait sur les courants comme l'admet l'ancienne loi, en distinguant 
entre les courants et la masse métallique du conducteur. 

Nous avons donné à cette force le nom de force intérieure afin 
d'établir une différence entre elle et les forces extérieures qui 
agissent sur le conducteur (influence d'un second conducteur voisin 
ou d'un électro-aimant); ces forces extérieures, étudiées par Ampère, 
par Ersted et par d'autres physiciens, sont copieusement décrites 
el analysées dans tous les ouvrages techniques ; les autres forces 
y sont presque complètement négligées. On peut dire aux étu- 
diants que cette force est due apparemment à la contraction du flux 
externe bien connu; l'explication basée sur l'effet du flux interne 
est plus difficile à saisir. On pourrait l'appeler force d'autocontrac- 
tion; le terme serait plus juste et s’expliquerait de lui-même. On 
peut supposer qu’en un point quelconque, pris à l'extérieur ou à 
l'intérieur du conducteur, l'intensité du flux représente l'intensité 
résultante, en ce point, du flux extérieur et du flux intérieur consi- 
dérés comme un (fout; on voit par là que les deux flux contribuent 
à engendrer cette force de contraction. Toutefois, il est vrai que, 
par suite de la contraction du conducteur, le flux intéricur seul est 
coupé; il suffira donc de considérer ce flux seulement lorsqu'on 
procédera à des déductions mathématiques quantitatives. 

Il peut être intéressant de signaler en passant que nous avons 
constaté que, dans le système C.G.S., le rapport quantitatif entre 
cette force d'une part, le courant et la section du conducteur d'autre 


part, lorsque celui-ci est soustrait à toute action électromagnétique 


. à ; 2 « ; 
étrangère, est donné par la formule P = P, où P représente en 


Ie 


dynes par centimètre carré la pression au centre et l l'intensité du 
courant en unités C.G.S.; la section S est exprimée en centimètres 


carrés. Cette force n'est donc pas une fonction directe de la seule 
densité du courant. | 
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La figure 1 montre que la contraction est accompagnée d'un mou- 
vement très prononcé du conducteur en fusion dans la direction de 
son axe. Nous avions pensé tout d'abord que c'était un effet hydrau- 
lique dû à la pression radiale. Nous verrons plus loin qu'il y a de 
fortes raisons pour admettre ici l'existence d'une force d'aulodilata- 
tion. La force de contraction est très sensible à l'effet des courants 
et des aimants voisins. On emploie aujourd’hui un grand nombre de 
fours électriques, qui permettent d'utiliser ces forces ‘et plusieurs 
autres) pour chasser le métal fondu des diverses résistances, dans 
lesquelles la chaleur est appliquée au métal lui-mème. La figure 9 
représente le schéma d’un ancien type de four électrique à chauffage 


par résistance. 


Loi de l'induction (loi de Maxwell). 


Telle qu’elle est énoncée dans la plupart, disons même dans tous 
les ouvrages, la loi bien connue et universellement appliquée de 
Maxwell est basée sur les variations d'un certain flux magnétique 
dans un circuil électrique (ce sont les propres termes de Maxwell}, 
c'est-à-dire sur les liens entre circuits magnétique et électrique. 
On trouve celte loi à la base de tous les calculs relatifs aux généra- 
teurs, moteurs et transformateurs électriques; il semble qu'on puisse 
la considérer comme la loi fondamentale et universelle de l'induc- 
tion (1). Par conséquent, il est donc permis de tabler sur cette loi 
comme sur une loi universelle, c'est-à-dire n'admettant aucune 
exceplion. 

Aussi bien, nous nous sommes appuyé sur cette loi pendant plus 
d'une douzaine d'années pour rechercher un nouvel appareil d'in- 
duction qui aurait eu des propriétés spécialement remarquables ; 
mais comme nous savions par expérience que de telles lois n'étaient 
pas toujours énoncées correctement dans les ouvrages techniques, 
nous eûmes l'idée de vérifier tout d’abord l'exactitude de cette loi 


en recourant à une expérience à la fois simple et décisive. L'expé- 
PP PER 


{4 Maxwell dit lui-même : « Nous pouvons énoncer complétement de 
cette manière la loi véritable de l'induction magnéto-électrique » sec. 541". 
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rience démontra qu'on pouvait interrompre, puis rétablir le passage 
d'un courant circulant dans un circuit électrique fermé sans induire 
de f. é.-m. quelconque et, bien entendu, sans interrompre le cir- 
cuil. Si l’on s'en rapportait à la loi de Maxwell, telle qu'il l'a for- 
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Fig. 2 et Fig. 3. 


mulée, et aux versions que certains en ont données après lui, il 
devrait, dans l'expérience qui nous occupe, se produire nécessaires 
ment des phénomènes d'induction. Donc, cette expérience viole la 
loi ; elle constitue bien une exception ; par suite, la loi de Maxwell 
v'esl pas universelle ; elle ne peut plus être considérée comme telle, 
Nous croyons savoir que c'est la première fois qu'une exception 
à cette loi était signalée, 

Les figures 2 et 3 montrent que, lorsque le circuit fermé L était 
soumis à la manière habituelle à l'action du champ magnétique 
(fig. 2), il se manifestait de l'induction ainsi qu'on pouvait s'y 
attendre ; on le constatait par la déviation de l'aiguille du galvano- 
mètre G. Mais lorsqu'on éloignait le circuit L de la manière indi- 
quée sur la figure 3, il ne se produisait pas le moindre courant induit; 
le circuit restait naturellement fermé en permanence. Le circuit 
traversait le flux, mais le conducteur non. 

A notre demande, C.P. Steinmetz formula une nouvelle loi qui 
semble pouvoir être considérée comme universelle et appliquée 
comme telle ; il est problable que c’est la première fois qu'une telle 
loi vraiment universelle a été formulée... 


Le point nisen évidence par cette expérience est analogue au cas 
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cité plus haut, à savoir qu'il est absolument nécessaire d'établir une 
distinction entre le conducteur lui-même et le circuit per se. Maxwell 
n'avait pas fait cetle distinction ; il ne considère en elfet ici que le 
« circuit » ainsi quil le dit lui-mċme. Du fait que le flux constitue 
nécessairement un circuit qu'il n'est pas possible de fermer comme 
un circuit électrique, il s'ensuit qu'en modifiant {pour employer 
l'expression mème de Maxwell) la quantité de flux dans n'importe 
quel circuit électrique fermé, le flux doit traverser le circuit, sui- 
vant l'expression de Faraday. La particularité de cette expérience 
réside en ce que le conducteur même ne traverse pas le flux magné- 
tique, bien que le « circuit » le traverse. 


Si Faraday avait étudié une autre variante de l'une de ses expé- 
riences classiques, il aurait remarqué cette particularité, et son dis- 
ciple Maxwell aurait vraisemblablement modifié son énoncé en 
conséquence. Voici comment Faraday procédait : il déplaçait une 
lame de cuivre C (fig. 4) devant le pôle N d'un aimant permanent; 
deux balais fixes B et B', reliés à un galvanomètre, fermaient le 
circuit électrique suivant la ligne pointillée B B'. Faraday consta- 
tait la présence d'un courant induit lorsqu'il faisait glisser la lame 
de cuivre. Celle-ci et les balais étant au repos, s’il avait déplacé 
l'aimant, il aurait obtenu également un courant, ce qui confirmait 
l'énoncé de Maxwell puisque la quantité de flux à l'intérieur du cir- 
cuit aurait été « modifiée ». Mais si, à cette dernière phase de son 
expérience, Faraday avait déplacé simultanément l'aimant et la lame 
de cuivre, la loi de Maxwell aurait pu être de nouveau invoquée 
puisque, comme auparavant, le flux à l’intérieur du circuit aurait 
élé modifié ; mais il n`y aurait pas eu la moindre induction puisque 
le métal du conducteur ne traversait pas le flux bien que le circuit, 


lui, le traversât. 
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Si Faraday avait interprété correctement une de ses autres expé- 
riences classiques ‘(voy. fig. 5), il aurait été amené à faire cette 
distinction. L'aimant NS tourne autour de son axe; un circuit 
fermé, L, réunit le centre du pôle N au milieu de l'aimant. On voit 


qu'ici le circuit électrique se ferme sur l'aimant; le même flux F 


Fig. 5. 


est nécessairement traversé par le circuit dans dèux directions 
opposées en a et b; il ne se produirait donc pas d’induction; s'il 
s'en produit, c'est que lors d'une traversée du flux, le conducteur 
ne le coupe pas, tandis que le circuit le coupe. Ceci est également 
vrai, que le flux tourne avec l'aimant ou qu'il soit supposé immobile 
dans l’espace. | 


Fig. 6. Fig. 7. 


La figure se rapporte à une autre expérience caractéristique qui 
viole la loi de Maxwell, à la grande surprise de certains savants qui 
l'on répétée. Si, autour d'une bobine S mobile autour de l'axe d'un 
noyau À, on enroule quelques spires de fil flexible, il se produira 
de l'induction lorsque les pôles de l'aimant seront appliqués aux 
deux extrémités de A, car cette opération appliquera le flux à la 


bobine. Si ensuite on tire le fil W tangentiellement à l'enroulement (la 
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bobine tournant sur son axe, le contact avec l'extrémité inlérieure 
étant assuré au moyen de la bague de frottement R et du balai 
fixe B), il ne se produira pas la moindre induction malgré que le 
flux et le circuit se soient trouvés sans lien, tandis que le circuit 
restait fermé en permanence à travers l'instrument de mesure. 
Aucune section du conducteur n'a coupé une région quelconque du 
flux. | 

Une autre expérience, difficile à réaliser, consiste à donner au 
circuit la forme d’un c majuscule (voy. fig. 7); en faisant couper par 
le conducteur le flux engendré par un aimant M que l'on déplace 
de a en b, on devrait constater la production d'une difléreuce de 
potentiel aux deux extrémités ouvertes du circuit ; le fait n'est pas 
douteux; le flux et le circuit quasi fermé ont bien été intercon- 
nectés. Mais si l’on déplace le même flux de c en b, à travers lou- 
verture du circuit, il y aurait même interconnection du flux et du 
circuit; on admettra sans doute qu'il n'y aurait pas alors d'induc- 
tion. Dans le premier cas, le flux a été traversé par le conducteur; 
il ne l'a pas été dans le second cas. On pourrait construire un géné- 
raleur unipolaire d'après ce principe, si les pôles de l'aimant tour- 
nant étaient rendus annulaires et se déplaçaient de telle sorte que 
le flux pénètre à travers l'ouverture du circuit quasi bouclé et sorte 
à travers le conducteur, le circuit étant toujours fermé à travers 
l'ouverture par des balais appuyant sur le noyau cylindrique. 

Ces expériences montrent donc ce que la loi de Maxwell ne suffit 
pas à expliquer, à savoir que l'induction réelle se produit exclusi- 
vement dans la partie du conducteur qui coupe effectivement le flux 
et non pas en général dans tout le circuit, sens qu'on a donné à la 
phrase de Maxwell : «une f.é.-m. se produit autour du circuit »; le 
reste du circuit est un conducteur inerte en ce qui concerne les 
phénomènes d'induction ; c'est ce que nous avons démontré expéri- 


mentalement il y a plusicurs années (1). 


(1) « The so-called « Dead wire » and Gramme Armalures ». — Elec. and 
Elec. Eng., vol. 6, p. 171 (mai 1887). 
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L'effet de dilatation. 


Les recherches que nous avons effectuées il y a un certain nombre 
d'années à propos de l'effet de cisaillement (« pinch effect »), nous ont 
conduit à penser qu'il existait une autre force complémentaire s'exer- 
çant suivant laxe du conducteur et produite par le courant dans le 
conducteur mème, et non plus par des courants électriques ou 
magnétiques extérieurs. De même que l'effet de cisaillement tend à 
réduire la section du conducteur en le comprimant en un point 
déterminé, de même cette autre force tend à dilater le conducteur 
suivant son axe, c.-à-d. à augmenter sa longueur, un peu comme 
un ressort à boudin se détend après avoir été bandé, mais avec cette 
différence que cette force de dilatation devrait théoriquement con- 
Unuer à agir indéfiniment au fur et à mesure que le conducteur 
cède; et en réalité, on présume qu'elle augmente même si l'effet de 
dilatation diminue la section transversale comme le fait est constaté 
parfois (voy. fig. 1), exactement comme le phénomène de cisaille- 
ment augmente lorsque ses effets, qui diminuent la section trans- 
versale, s'accentuent. Nous avons décrit en son temps l'effet de 
dilatation et les raisons pour lesquelles il se produit {1}. Nous avons 
signalé certaines expériences dont les résultats n'étaient explicables 
que si l’on admettait l'existence d'une force de dilatation; ces 
résultats étaient contraires à ce qu'ils auraient dû être d'après les 


anciennes théories. 

La figure 8 se rapporte à l'une de ces expériences, qui nest 
qu'une variante de l'expérience bien connue d'Ampère faite avec 
une cuve à mercure. Les lignes pointillées indiquent la méthode 
généralement employée. Le plus souvent on explique le déplacement 
de la pièce flottante B vers la droite en disant que chaque circuit tend 
à sallonger; ou encore en disant que le courant dans B est de sens 
opposé au courant en a et que par suite ils se repoussent mutuelle- 
ment ; pourtant, un esprit curieux ne manquera pas de se demander 
pourquoi alors B n'est pas attiré vers la gauche par les courants 


semblables en b et b', dont il est beaucoup plus rapproché. 


+ 


(1) Journal of the Franklin Instilute, janvier 1911, p. 73. 
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Notre explication, c'est que chaque circuit tend à s'allonger, à se 
dilater, car ce mouvement augmente la quantité de flux {d'où pro- 
duction d'une force contre-électromotrice) proportionnellement à 
l'augmentation de longueur, si d'autres circuits n'existent pas au voi- 
sinage du circuit considéré, et si la dilatation ne diminue pas la sec- 
tion transversale (1). La seule partie qui soit libre de se développer 
dans le sens de la longueur est celle renfermée dans la cuve de mer- 


cure; c'est donc celle-là qui s'allonge. Comme la force contre-électro- 


Fig. 8. 


motrice engendrée est due au flux renforcé par l'accroissement de 
longueur, il faut attribuer le siège et l'origine de cette force à une 
tendance à la dilatation et non pas surtout à l'action réciproque des 
deux conducteurs perpendiculaires l’un à l'autre ; cette action est 
en réalité une force résultante secondaire. 

Pour nous assurer que les explications antérieures étaient erro- 
nées, nous fimes passer de l'autre côté le circuit de batterie {lignes 
pleines de la fig. 8); nous pûmes alors constater que la direction 
suivant laquelle B se déplaçait élait bien la même que précédem- 


ment alors que, d'après les anciennes théories, le déplacement aurait 


: (4) L'article intitulé « Ampere-Centimeter, a measure of Electromagne- 
lism »(Journalof the Franklin Institute, vol. 134, p. 69) montre que, pour un 
conducteur infiniment pelit et non soumis à l'influence de courants ou 
aimants voisins, la quantité de flux qui l'entoure par ampère et par unité 
de longueur est constante. D'où il résulte que pour un conducteur de calibre 
appréciable, le flux augmente proportionnellement à la longueur s'il n existe 
ni courant ni aimant au voisinage, La quantité de tlux est une quantité réelle 
de mème nature que le produit courant X< longueur. 
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dû se faire en sens inverse. La zone embrassée par le circuit se 
contracte réellement et la force d'expansion est supérieure à l'attrac- 
tion et à la répulsion combinées de b b'et de a. Dans cette expé- 
rience, les conducteurs de retour ne doivent pas se trouver trop près 
des cuves. 

On suppose que l'effet de cisaillement et l'effet de dilatation sont 
de simples manifestations d'un même phénomène initial, à savoir 
l'action du flux entourant le conducteur et produit par le courant 
qui parcourt ce conducteur. Ce flux enveloppant tend à se contrac- 
ter autour du conducteur (d’où la tendance au cisaillement), et les 
diverses lignes parallèles de ce flux agissant dans des plans perpen- 
diculaires au conducteur tendent à se repousser mutuellement (d'où 
la tendance du conducteur à s'allonger). Les deux mouvements sont 
très prononcés lorsque la densité du courant est très grande, el, à 
supposer qu'ils soient deux manifestations différentes d'un même 
phénomène, il est difficile, quant à présent, de dire à coup sûr 
laquelle se produit initialement, laquelle se produit en second lieu. 
Nous allons voir pourquoi, à notre avis, il ny a qu'une même 
cause à ces deux phénomènes et nous indiquerons les raisons de la 
production de l’un ou de l'autre, suivant qu’ils sont ou non physique- 
ment possibles d'après la nature du conducteur et du milieu. Ainsi, 
dans un conduit fermé sur lui-même comme un anneau et immergé 
profondément dans un bain de métal, de telle sorte que la pression 
hydraulique empêche toute rupture par contraction radiale, le mou- 
vement de dilatation (« stretch elfect » ) est très accentué et nette- 
ment marqué ; au contraire, dans un petit conduit ouvert à la partie 
supérieure et dont les parois épaisses s'opposent à la dilatation dans 
le sens de la longueur, l'effet de cisaillement ( « pinch effect ») est 
plus prononcé. Mais on peut expliquer l’un quelconque des deux 
mouvements si l’on admet que l’autre est une force hydraulique 
résultante. $ | 

Jusqu'ici on n'a pas procédé à la mesure quantitative de la force 
de dilatation axiale, mais il est probable qu'elle est proportion- 
nelle au carré de l'intensité et inversement proportionnelle à la sec- 
tion du conducteur. On peut la considérer soit comme une force 
(comme dans le cas du cisaillement), soit comme une pression; elle 
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prend probablement sa forme la plus simple pour une section circu- 
laire ; lorsque la section est quelconque, la formule du « pinch 
effect » devient très compliquée. Il faut évidemment supposer qu'il 
n'existe nul flux étranger en dehors de celui du conducteur même, 
car les flux extérieurs produisent des effets très sensibles. On admet 
que la force de dilatation est due à la répulsion mutuelle des 
« tranches » de flux du champ qui entoure le conducteur; il est 
vraisemblable que le flux intérieur intervient également. Parfois, 
l'effet de dilatation cause une contraction de la section transversale, 
contraction qui se traduit finalement par une rupture au point le 
plus faible où la force d'expansion agit avec son maximum d'inten- 
sité ; tel est le cas notamment pour une bande circulaire de mercure 
posée sur une table plate. On peut même concevoir que cette force 
de dilatation peut devenir assez forle pour donner la forme d'un s 
majuscule à un conducteur rectiligne très flexible (une colonne de 
liquide, par exemple), ce qui augmente la longueur entre deux 
points fixes ; on sait qu'un long ressort à boudin, lorsqu'on le com- 
prime fortement, tend à prendre une position en S si, de cette ma- 


nière, il peut s'allonger. 


Il existe un certain nombre de physiciens qui persistent à soutenir 


que toutes les forces électromagnétiques agissant sur un conduc- 
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teur parcouru par un courant (qu'elles se produisent dans le con- 
ducteur lui-même ou bien qu'elles soient produites par des conduc- 
teurs ou des aimants voisins) doivent être, nécessairement, toujours 
perpendiculaires à l’axe du conducteur, d'où il s'ensuit que leur 
résultante ne peut jamais être orientée suivant l'axe (1). Il y a douze 
ans environ, nous procédions à un certain nombre de recherches en 
vue de déterminer lesquels de ces mouvements suivant l'axe étaient 
les plus prononcés; à celte époque, certains prétendaient que les 
forces électromagnétiques axiales étaient inconnues et qu'elles ne 
pouvaient réellement exister. Les résultats que nous avons obtenus 


avaient besoin d'être expliqués. 


L'effet de coin. 


À cetle époque, nous avions constaté que dans un conduit ouvert 
rempli de mercure et dont les parois étaient à angle droit, il se pro- 
duisait une agitalion très prononcée vers les coins, et cela avec un 
courant apparemment trop faible pour troubler le métal dans les 
deux portions formant le coin ; nous avions donné à ce phénomène 
le nom d'effet de coin (« corner effect ») et nous avions conclu qu'il 
était dû aux effets électromagnétiques mutuels de deux conducteurs 
parcourus par un courant et inclinés Fun par rapport à l’autre. Le 
cas fut soumis à d'autres savants, dont MMrs G. H. Clamer, et 
notre aide James Wyatt, de l’ « Ajax Metal Cy »; dans les labora- 
toires de cette compagnie, nous construisimes en commun un four 
de notre invention basé sur l'action réciproque de deux conducteurs 
inclinés l'un par rapport à l'autre, en vue de produire un écoule- 
ment à sens unique dans les résistances du four. Les résultats justi- 
fièrent la théorie. Quelques années plus tard, certains savants don- 
nèrent à cette force le nom de « effet de moteur » (« motor effect »); 


le choix de ce nom ne paraît pas très heureux, car toutes les diffé- 


d) Voir Traité de Maxwell, vol. 2, art. 505-508, et Laws of Physical 
science, p. 152, par. 3 : « Lorsqu'un fil est parcouru par un courant, 
aucune force magnétique extérieure ne peut agir sur le fil de façon à tendre 
à augmenter sa longueur. » Il est probable qu'il n'est failici aucune distinc- 
lion entre les forces magnétiques externes et les forces magnétiques 
internes. 
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rentes forces qui produisent un mouvement peuvent être appelées 
ainsi ; le nom familier que nous lui avions donné tout d'abord a du 
moins le mérite de bien montrer de quelle force il s'agit et de la 
distinguer des autres. 

Le schéma du four vu d'en haut (fig. 9) montre comment les 
choses se passent. H est le creuset renfermant le métal en fusion. 
Les quatre trous R, percés horizontalement près du fond, sont rem- 
plis de métal en fusion; ils constituent les résistances dans les- 
quelles la chaleur se produit sous l'effet du courant circulant entre 
les deux électrodes solides E F. On était sûr d'avance que les forces 
électromagnétiques mentionnées ci-dessous chasseraient rapidement 
dans le creuset le métal chauffé, celui-ci étant remplacé au fur et à 
mesure par du métal froid. Nous avions prévu que le métal s'écou- 
lerait, dans le sens indiqué par les flèches de la figure 9, pour arriver 
dans le creuset; l'écoulement dans la direction des axes était forte- 
ment accentué ; les flèches voisines des résistances R indiquent les 
directions suivies par les courants électriques pendant une demi- 
onde alternative. 


Forces axiales. 


Certains physiciens prétendirent à nouveau qu'il ne pouvait exis- 
ter que des forces perpendiculaires et ilss'effercèrent de prouver que 
le mouvement axial était dû à une résultante hydraulique. Lorsque 
deux conducteurs parcourus par des courants semblables sont paral- 
lèles entre eux, ils s'attirent mutuellement, mais on a refusé d'ad- 
mettre que Torsqu'ils sont inclinés l'un par rapport à l'autre et qu'ils 
sont posés de façon à pouvoir s'allonger suivant leur axe seulement, 
celte même force d'attraction a tendance à les allonger comme s'ils 
élaient des aimants, 

La première explication que nous avons nous-même donnée est 
reproduite dans l'ouvrage bien connu et digne de confiance de Ganot, 
intitulé « Physics » ; on y démontre que, dans deux conducteurs 
sous-lension perpendiculaires l'un à l'autre, la résultante électro- 
magnélique des forces s'exerce suivant la diagonale de l'angle de 
coin (fig. 10). Il en résulte nécessairement que les composantes de 


cette force s'exercent suivant l'axe de chacun des conducteurs ; il 
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s'agit donc bien là d’une force axiale. Comme il s’agit de fils, il ne 
saurait être question ici d'un phénomène hydraulique quelconque. | 
Mais la chose peut encore se démontrer directement. Revenons à 
l'expérience classique, signalée par Ganot et faite avec un appareil 
qui existe vraisemblablement dans tous les laboratoires de physique 
bien équipés : un conducteur vertical V (fig. 10) est monté de telle 
sorte qu'il ne puisse se déplacer que parallèlement à lui-même, c.-à-d. 
qu'il n'obéira qu'à une force appliquée perpendiculairement; le 
deuxième conducteur H est placé horizontalement et est fixe. Lors- 
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Fig. 10. 


qu'on fait passer un courant dans les deux conducteurs, le conduc- 
teur vertical V se déplace parallèlement à lui-même dans le plan HV, 
ce qui prouve l'existence de la force perpendiculaire présumée. 
Cette expérience est due, croyons-nous, à Faraday. 

N'est-il pas curieux que pendant presque cent ans il ne soit venu 
à l'idée de personne que puisque cette force était relative aux con- 
ducteurs, ił s'ensuivait nécessairement que si l'appareil était inversé, 
c.-à-d. si l'on rendait fixe le conducteur vertical et mobile le con- 
ducteur horizontal (mobile dans le sens de son axe exclusivement), il 
s'allongerait comme le faisait l'autre précédemment, prouvant ainsi 
l'existence de cette force axiale qui, jusque-là, avait été niée obsti- 


nément par certains savants. Il ne parait y avoir aucune raison 


apparente pour que cette loi fasse exception à la troisième loi de 
Newton. Nous avons montré à plusieurs physiciens qu'avec ce dis- 


positif ainsi transformé, les choses se passaient dans la forme 
prévue. 
* L'expérience classique de la cuve d'Ampère (fig. 8) permet égale- 
ment de démontrer celte action, d'une manière en quelque sorte 


plus parfaite. Si l'appareil est monté de façon à ce que le fil de pont 
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soit fixe et que l'ensemble du reste du circuit puisse se déplacer 
parallèlement à l'axe de la cuve, c'est dans ce sens qu'il se déplacera 
conformément à la troisième loi de Newton ; ce qui prouve une fois 
de plus l'existence de la force axiale niée par d'aucuns. Et comme 
on peut remplacer le mercure par des conducteurs solides à contacts 
glissants, la force n’est pas une force hydraulique. 

Ces expériences prouvent, comme les expériences antérieures, 
que ce sont les conducteurs, et non les courants ni le flux magné- 
tique, qui subissent l’action de cette force. Dans un coin, le flux 
subit une distorsion qui engendre des forces, lesquelles agissent 


sur les conducteurs mêmes et non simplement sur le flux. 


Rotation d'un conducteur autour de son axe. 


Si l'on applique le principe de l'expérience inverse à celle de 
Northrup (en rendant fixes les organes mobiles et inversement), on 
verra qu'il existe une force électromagnétique inconnue intérieure 
qui tend à faire tourner constamment le conducteur autour de son 
axe. Peu nombreux sont ceux qui ont même soupçonné l'existence 
de cette force; il ne s'agit pas d'une force agissant perpendiculaire- 
ment au conducteur et tendant à le déplacer parallèlement à lui- 
mème. Il est dangereux de soutenir qu'il ne peut exister d’autres 
forces que celles connues de Maxwell. D'après Maxwell, l’effet Hall 
ne saurait exister et pourtant il existe, 

Revenons à l'expérience de Northrup : un aimant terminé par 
deux pôles de même nom (l'autre pôle se trouvant au milieu) est 
monté de manière à pouvoir tourner, aulour d'un axe vertical, dans 
un plan horizontal. Il est placé dans un vase cylindrique dont le 
diamètre est légèrement supérieur à la longueur de l'aimant. On 
remplit le vase d'un électrolyte très bon conducteur. Lorsqu'un cou- 
rant est appliqué au vase dans le sens de la longueur, l'aimant se 
déplace ; il en résulte que, suivant la troisième loi de Newton, le 
conducteur {dans l'espèce l'électrolyte) devra tourner autour de son 
axe si l'aimant est fixe. Il ne s'agit pas ici d'une force hydraulique, 
Le phénomène est basé sur le flux magnétique engendré à l'intérieur 


d'un conducteur. 


1 


4 a mg 
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Nous avons démontré autrefois comment ce même dispositif 
pouvait servir à produire un courant continu permanent dans un 
électrolyte sans le secours d'électrodes, ce que certains proclamaient 
impossible. On y arrive en forçant l'aimant à tourner; un courant 
prendra naissance à l'intérieur d'un circuit constitué par le seul 
électrolvte ; l'aimant peut être isolé de l’électrolyte. Il se peut que 
le courant ainsi engendré ne soit susceptible d'aucune application 


pratique. 
Déplacement du flux. 


On admet généralement que lorsqu'un aimant se déplace irrégu- 
lièrement dans l’espace, le flux se déplace de la même manière; 
mais certains prétendent que lorsque l'aimant tourne autour de son 
axe, qu'il est parfaitement cylindrique et uniformément aimanté, le 
flux reste fixe, d'où il résulte qu'un fil fixe perpendiculaire au con- 
ducteur n'est le siège d'aucun phénomène d'induction ; c'est ainsi 
par exemple que dans le cas de la figure 5, il y aurait de l'induction 
non en a mais en b. De même, si un conducteur sous tension se 
déplace suivant son axe, le flux qui l'entoure ne se déplacerait pas 
avec lui, et il n'y aurait aucun phénomène d'induction dans un fil 
fixe perpendiculaire au conducteur. 

Il est difficile de constater cela expérimentalement, car tout cir- 
Cuit fermé serait coupé une seconde fois par le même flux inversé. 
Toutefois, on pourrait se servir de goutteletltes de mercure pour 
transporter sur un condensateur les charges induites du conducteur. 
Dans l'expérience que nous avons faite nous-mème (fig. 10), il se 
Produisait un déplacement axial du fil H ; il est probable qu'une 
force contre-électromotrice était induite dans le fil vertical V; cette 
force multipliée par l'intensité du courant représentait l'énergie 
Cinétique libérée. Il semble: bien que cette force contre-électro- 
motrice était induite par le flux entourant le fil mobile H et coupait 
le fil vertical V. S'il en est ainsi, le flux se déplace avec le fil. 

Pour analyser certains de ces phénomènes étranges, il serait bon 

de savoir si le flux suit ou non læconducteur dans ses déplacements. 


Si oui, le flux doit donc suivre un conducteur qui se déplace sui- 
vant son axe. 
Ann. des P., T. el T., 1922-1V (11° année). 56 
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Conclusions générales. 


Une conclusion se dégage des observations mentionnées ci-dessus, 
à savoir : la nécessité de reviser plusieurs lois de l’électromagné- 
tisme ; il vaut mieux s'y résigner une bonne fois plutôt que de per- 
sister à défigurer les anciennes lois pour les rendre applicables à 
une série d'exceptions. Nous devons aux étudiants d'aujourd'hui et 
à leurs successeurs de rendre ces lois universelles pour autant que 
nous le pouvons vu l'état actuel de la science ; il faut qu'elles soient 
applicables à tous les cas futurs; notre devoir est de les exprimer 
de telle façon qu'elles soient facilement comprises et interprétées, 
qu'on puisse se baser sur elles et surtout de façon qu'elles ne 
puissent pas être mal comprises. L'ingénieur qui aura à les appli- 
quer compte sur le physicien pour les énoncer d'une manière à la 
fois claire et correcte. 

Certains résultats, obtenus comme nous l'avons dit plus haut, 
prouvent qu'il est. absolument nécessaire d'établir une distinction 
entre le conducteur et le circuit, le courant et le flux. À notre avis, 
une deuxième conclusion s’impose : la possibilité de formuler une 
loi générale embrassant tous les cas connus (anciens et nouveaux se 
rapportant aux effets produits par les forces électromagnétiques sur 
les conducteurs. Nous croyons pouvoir nous hasarder à affirmer 

qu'on peut baser cette loi sur les considérations suivantes : 

En mécanique, il existe un principe général qu'on énonce ainsi : 
Dans tout système, certains mouvements tendent à se produire qui 
affaiblissent l'énergie potentielle du système. Les mouvements par- 
ticuliers susceptibles de se produire dépendent évidemment du degré 
de liberté dont jouissent les organes au point de vue mécanique. 
L'énergie potentielle d'un poids diminuera s'il tombe directement 
par terre, s'il glisse le long d'un plan incliné s'opposant à sa chute 
verticale, s'il se meut au bout d'un fil comme un pendule ; l'eau 
s'écoule des hauteurs vers la vallée en suivant un cours sinueux, en 
franchissant même les deux bras d'un siphon; un corps se déplaçant 
rapidement vers l'est pourrait baisser l'énergie potentielle de la 
terre s'il s'en éloignait subitement sous l'effet d'une force centrifuge. 


Bien que la pesanteur agisse exclusivement de haut en bas, les 
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mouvements qui peuvent réduire celte sorle d'énergie potentielle 
sont divers. L'énergie potentielle dissipée de cette manière se trans- 
forme en énergie cinétique et se traduit par un travail accompli par 
le système. Si, au cours des mouvements, la quantité d'énergie 
cinétique est restituée en permanence au système par une source 
extérieure quelconque, les mouvements se continueront sans que 
l'énergie potentielle diminue davantage. C'est ainsi que l'eau conte- 
nue dans un réservoir s’écoulera vers le bas pour réduire son éner- 
gie potentielle malgré qu'une pompe remplisse le réservoir au fur 
et à mesure, maintenant ainsi constante l'énergie potentielle du 
dispositif. 

Cette règle générale doit s'appliquer également au cas d'un 
système composé d'un circuit électrique sous-tension, le courant 
étant considéré simplement comme la source de l'énergie potentielle. 
S'il en est ainsi, il s'ensuit que des mouvements quelconques des 
conducteurs tendront à se produire, qui contribueront à engendrer ce 
qu'on peut appeler, à juste titre, l'énergie potentielle du circuit; 
on nest donc pas autorisé à limiter ces mouvements à une direc- 
lion quelconque déterminée, pourvu seulement qu'ils soient tels 
quen se produisant ils abaissent l'énergie potentielle de l'en- 
semble du circuit. Un conducteur liquide obéira naturellement 
mieux qu'un conducteur solide à certaines de ces forces ; il s'y ajou- 
lera parfois des forces hydrauliques secondaires, comme c'est le 
cas pour la figure 11. On admet que, dans un circuit électrique, 
tout mouvement qui transforme l'énergie potentielle en énergie 
cinélique doit nécessairement engendrer une force contre-électro- 
motrice qui, multipliée par le courant (lorsqu'ils sont en phase), con- 
slitue l'énergie cinétique. D'une façon générale, il semble résulter 
de là que tout mouvement, qui engendre une force contre-électro- 
motrice, se produira s'il n'en est empêché d'une manière ou d'une 
autre ; il ne saurait être question de continuer à faire des réserves 
quant à telle direction particulière. Si l'on équilibre en permanence 
cetle force contre-électromotrice en augmentant de la mème quan- 
tité la f. é.-m. directe, le même mouvement, s'il n’est contrarié par 
rien, se continuera sans qu'il se produise une nouvelle diminution 


de l'énergie potentielle du système. Tel est le cas d'un circuit relié 
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à un moteur ou bien d'un four électrique (1) du genre de celui 
représenté sur la figure 9. 

ll semble qu'une loi aussi générale expliquerait et justifierait : 
tous les mouvements constatés, qu'ils soient perpendiculaires, incli- 
nés ou axiaux (longiludinaux, comprenant donc les influences des 
conducteurs voisins et l'effet de coin), qu'ils produisent une contrac- 
lion radiale (« pinch effect ») ou une dilatation longitudinale 
(« stretch effect »); el aussi un mouvement continu ne produisant 
en définitive aucune déformation du circuit tout en engendrant une 
force contre-électromotrice ; enfin, sans doute, des mouvements 
non observés jusqu'à ce jour. 

Lorsque deux conducteurs voisins parcourus par un courant de 
même signe se rapprochent l'un de l'autre, quelques lignes du flux 
sont coupées, d'où production d'une force contre-électromotrice ; il 
en est de même lorsqu'ils s'éloignent l'un de l'autre sous l'effet de 
la répulsion. Lorsque l'effet de contraction se produit, le flux 
interne est coupé, d'où encore production d'une force contre-électro- 
motrice. Lorsqu'un conducteur s'allonge, un nouveau flux s'ajoute 
qui entraîne la production d'une force contre-électromotrice. Lors- 
qu'un conducteur H (fig. 10) se déplace suivant son axe au voisinage 
d'un second conducteur V perpendiculaire au premier, le flux est 
coupé, d'où production d'une force contre-électromotrice. Il n'est 
pas toujours commode d'expliquer comment le flux est coupé: il 
n'en est pas moins vrai que l'énergie potentielle du circuit engendre 
un mouvement, c.-à-d. qu'une partie de l'énergie potentielle se 
change en énergie cinétique ; il semble donc ici encore qu'il y ait 
production d'une force contre-électromotrice comme conséquence 
de cette transformation. Un mouvement vers une région où le flux 
est plus dense doit couper une partie du flux ; de même un mouve- 
ment d'éloignement. Il semble même qu'une parlie puisse se déplacer 


sans engendrer une force contre-électromotrice dans celte partie, à 


ʻ1) Nous avons constaté que dans un four électrique à résistance, où 
plusieurs centaines de livres de laiton en fusion étaient déplacées continuel- 
lement et rapidement suivant l'axe des conduits, la force contre-électro- 
motrice correspondait à une puissance de 50 kilowatts environ, soit à peu 
près 50 °/, du total. 
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condition que, de ce déplacement, il résulte une modification du flux 
telle qu'il se produise une force contre-électromotrice dans une autre 
partie fixe du même circuit. Ce dernier cas semble bien s'appliquer 


à la pièce B de la figure 8; ici, le siège de la force contre-électro- 


MF 
Île 


Fig. 11. 


motrice doit être dans les parties allongées des cuves de mercure 
qui sont fixes et non dans la pièce mobile B. En général, il parait 
risqué d'admettre que la seule conséquence de ces mouvements est 
d'abaisser l'énergie potentielle du circuit, ce qui, semble-t-il, ne 
peut se produire que sous l'effet d'une force contre-électromotrice 
engendrée dans une certaine portion du circuit. 

Il est évident que les conducteurs liquides peuvent être le siège 
de mouvements secondaires dus à des forces hydrauliques exclusi- 
vement; c'est ainsi que, dans un tube ou conduit avec branchement 
(fig. 11), tous deux situés dans un même plan horizontal, il se pro- 
duira dans le branchement B un mouvement très net dû à l'elfet 
d'aspiration produit dans le tube principal par l'effet de cisaillement 
ou de dilatation. Le fait que le liquide, tant qu'il est dans B, ne 
fait pas partie du conducteur prouve que ce mouvement est dû à 
des forces hydrauliques. Même dans le cas où un courant circule 
également dans B, il n'existe que des forces hydrauliques tant que 
la contraction radiale du tube principal est supérieure ou inférieure 
à la pression axiale dans la branche B. | 

Si l'on applique cette loi générale à un circuit électrique sous- 
tension, il existe parfois, à première vue, une contradiction apparente 
en ce sens que l'ensemble du circuit peut avoir une énergie poten- 
tielle, non pas plus faible, mais plus grande que précédemment, 
après que le mouvement s'est produit; il est possible que ce soit la 


870 REVUE DES PÉRIODIQUES 


raison pour laquelle on n'a pas appliqué plus tôt cette loi générale 
aux Circuits électriques, pour expliquer les mouvements constatés, 
La contradiction n'est qu'apparente ; nous allons le démontrer en 
nous basant sur une analogie mécanique. Soit A une cuve maintenue 


pleine au moyen d'une pompe, c.-à-d. d'une énergie cinétique. On 


Fig. 12. 


peut dire que l'eau renfermée dans la cuve a la même énergie 
potentielle que si elle était en équilibre statique, c.-à-d. que si l'on 
cessait de pomper en mème temps que l'eau cesserait de couler. Il 
en résulte que lorsque la valve V est ouverte, c'est la tendance de 
l'eau à réduire son énergie potentielle qui chasse l'eau dans Île 
deuxième récipient B. Le niveau de l'eau dans A baissera momen- 
tanément, mais si pendant ce temps la pompe continue d'envoyer 
de l’eau dans À, finalement l'eau atteindra dans B le même niveau 
que l'eau atteignait tout d'abord dans la cuve A. L'énergie poten- 
tielle des deux cuves finira par être supérieure à ce qu'elle était pri- 
milivement dans A seule et, pourtant, la cause du passage de l'eau 
dans la cuve B n'est pas la tendance de l'énergie potentielle de A à 
se réduire elle-même ; la loi générale de la mécanique n'a donc pas 
reçu de démenti, c'est la pompe qui a fourni l'énergie potentielle 
supplémentaire de la cuve B. 

De même dans un circuit électrique sous-tension, l'énergie poten- 
telle (le flux magnétique) est entretenue cinétiquement par le cou- 
rant; cependant, on peut la considérer comme la véritable énergie 
potentielle du circuit. Prenons le cas de la cuve d'Ampère (Eg. 13: : 
si la pièce mobile, d'abord située en A, peut se déplacer d'elle- 
même vers B, il est vrai que l'énergie potentielle sensiblement 


proportionnelle à la surface des boucles) aura été augmentée par 
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celle translation, mais ceci ne constitue pas plus une contradic- 
tion à la loi générale que l'exemple hydraulique envisagé ci-dessus. 
Pendant que la pièce mobile passait de A en B, l'allongement des 
circuits L L créait dans ceux-ci un nouveau flux qui introduisait une 
force contre-électromotrice ; celle-ci agissant su la f. é.-m. directe 
(on suppose que la source a un potentiel constant) abaissait momen- 
tanément l'intensité du courant; par conséquent, l'énergie poten- 
tielle {le flux) est réduite d'une quantité égale à l'énergie cinétique 
dépensée pour déplacer A; donc, momentanément, l'énergie poten- 
tielle initiale est affaiblie en raison de ce qu'une partie se transforme 
en énergie cinétique ; c'est exactement ce qui se passait dans les 


cuves à eau (voir analogie ci-dessus). 


Fig. 13. 


Mais, lorsque le mouvement cesse, la force contre-électromatrice 
cesse également, et le courant reprend son intensité primitive à 
condition, bien entendu, que la résistance supplémentaire due à 
l'accroissement de longueur de L L, soit négligeable en comparai- 
son de la résistance du reste du circuit. Pour reprendre son intensité 
initiale, le courant a fourni l’énergie potentielle supplémentaire du 
circuit allongé, et cette énergie supplémentaire sera évidemment 
égale à celle qui serait nécessaire pour faire naître un courant 
égal dans les parties allongées L L, c.-à-d. pour équilibrer la self- 
inductance de ces parties ; c'est la source électrique qui fournit cette 
énergie et non pas l'énergie potentielle primitive. Le fait que 
l'énergie potentielle finale peut être plus grande que l'énergie poten- 
tielle initiale ne constitue pas plus une contradiction à la loi géné- 
rale de mécanique, appliquée aux courants électriques, que dans le 
cas de l'analogie mécanique ci-dessus. La confusion est due à ce que, 
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ici comme dans l'analogie hydraulique, la véritable énergie poten- 
tielle est entretenue cinéliquement par une source qui peul ajouter 
une nouvelle énergie potentielle au système. La cause véritable du 
mouvement du circuit s'accorde ici encore avec la loi générale de la 
mécanique. 

Nous ne crayons pas contestable que, dans le cas des circuits 
électriques, la transformation automatique de l'énergie potentielle 
(flux) en énergie cinétique (mouvement mécanique) soit et doive 
être caractérisée par la production d'une force contre-électro- 
motrice. |] résulte de là que nous pensons que c'est d'après une loi 
générale qu’un circuit sous-tension tendra à produire exclusivement 
tels mouvements du conducteur, qui engendreront une force contre- 
électromotrice quelque part dans le circuit, mais pas nécessairement 
(comme nous l'avons vu plus haut), dans la partie mobile elle- 
même. 

Dans l'expérience spéciale décrite par Maxwell {et sur laquelle il 
s'est basé pour dire d'une façon générale qu'aucune force axiale ne 
saurait exister), un mouvement axial n'aurait pu produire de force 
contre-électromotrice ; par conséquent, d’après ce que nous avons dit 
nous-même, la force axiale n'existait pas ; mais dans les cas d'expé- 
riences du genre de celles indiquées plus haut, où un mouvement 
axial peut produire une force contre-électromotrice, l'existence de 
la force axiale est manifeste. 

Il est excessivement diflicile d'analyser à fond les différentes 
forces qui agissent sur les fours électriques (fig. 9) et qui ont été 
si souvent mises en discussion, car les densités de flux sont très éle- 
vées et la chaleur très inlense puisqu'elle peut aller jusqu'à volati- 
liser le mercure rapidement et jusqu'à fondre les conducteurs 
solides. De plus, les résultats peuvent être faussés sous l'effet de 
forces étrangères à celles qu'on se propose d'étudier. La position 
des conducteurs agit probablement de façon appréciable sur les 
résultats ; on sait que l'effet de cisaillement (« pinch effect ») est 
très prononcé lorsqu'il existe, au voisinage, des courants ou des 
substances magnétiques telles que le fer avec lequel on fabriquait 
les électrodes. Il se peut également que l'effet Hall (défini de plu- 


sieurs façons) devienne assez prononcé pour qu'il faille en tenir 
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compte. Les résultats obtenus avec des courants alternatifs peuvent 
parfois être différents de ceux obtenus avec des courants continus. 

En ce qui concerne les forces produites par le flux magnétique, 
il convient de remarquer encore que la densité {ou l'intensité) dis- 
tincte de la quantité de flux, peut influer sur la force résultante qui 
agit sur un conducteur. Dans le cas d'un conducteur liquide placé 
dans un conduit coudé, les forces engendrées par le flux à l’intérieur 
du coude où ce flux est plus dense différeront tout à fait de celles 
engendrées à l'extérieur où la densité est moindre. De même, lors- 
qu'un conduit relativement petit renfermant un conducteur liquide 
se décharge dans un bain volumineux de métal en fusion (comme 
cest le cas pour quelques fours électriques), on peut s'attendre à 
constater, en ce point, des variations brusques des forces engen- 
drées par le flux. Dans le cas d'un conducteur sous-tension plon- 
geant verticalement dans la mer, il se produirait aulour du conduc- 
teur des forces magnétiques très prononcées alors qu'aucune ne 
serait constatée dans la mer ou à sa surface ; les effets magnétiques 
agissent dans ce cas comme s'ils étaient dispersés. 

Dans l'entrefer d'un circuit magnétique, dont le pôle inférieur 
élait large et le pôle supérieur était en forme de pointe, nous avons 
constaté qu’un fragment de fer posé sur le pôle inférieur était atLiré 
vers le pôle supérieur où le champ magnétique était plus dense. 

Nous espérons que les faits et remarques ci-dessus (que les phé- 
nomènes dus à la densité des courants intenses nous ont amené à 
signaler) encourageront tous ceux que le sujet intéresse à pour- 
suivre les recherches et la discussion. Dans le cas de densités con- 
sidérables, des forces formidables se révèlent qui, dans des con- 
ditions ordinaires, auraient été trop faibles pour attirer mème 
l'attention. 


Liaison téléphonique interurbaïine sans fil (Proceedings 
of the Institute of Radio Engineers) : décembre 1921.— Depuis l'été 
1921, l'ile de Santa Catalina, située approximativement à 30 milles 
de la côte méridionale de la Californie, est reliée au continent par 
téléphonie sans fil. Cette liaison, établie entre les stations de Pebbly 
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Beach dans l'ile et Long Beach sur le continent, n'est d'ailleurs 
qu'une section d'un circuit complété par des lignes ordinaires reliant 
d'une part Long Beach et Los Angeles et d'autre part Pebbly Beach 
à Avalon, ville où se trouve concentrée la population de l'ile, envi- 
ron 1.000 habitants, et bien connue pour son climat idéal et qui 
attire, particulièrement pendant les mois d'été, de 10 à 15.000 visi- 
teurs. Depuis 1902 la T. S. F. avait déjà suppléé à l'insuffisance 
des communications maritimes (un seul bateau quotidien). C'est au 
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Fig. 1. — Circuit téléphonique d'Avalon à Los Angelės. 


début de mai 1920 qu on estima possible l'établissement d'un ser. 
vice téléphonique reliant les circuits déjà posés dans l'ile au centre 
continental de Los Angeles. L'ouvrage commencé le 10 mai fut ter- 
miné en 68 jours et le 16 juillet suivant on inaugurait le service 
commercial. 
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La communication radiophonique étant destinée à être raccordée 
à des circuits ordinaires devait comporter, outre le fonctionnement 
en duplex, toutes les commutations en usage sur les réseaux télé- 


Z À 
Relais å double sens d'action 
fekis simple 


Relais simple 


B 
Circuit à 4 fils coupe de relais 


| Relus simple 


ligne — ligne 
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AS AS 


Fig. 2. 


phoniques. Le duplexage fut réalisé par emploi de deux longueurs 
d'onde différentes pour les deux sens de transmission, 400 mètres à 
Pebbly Beach et 470 mètres à Long Beach. Le problème du ratta- 
chement de la section radioélectrique à des circuits à double fil était 


876 REVUE DES PÉRIODIQUES 


analogue à celui de la liaison entre deux circuits par l'interposition 
d'un relais à double sens d'action (fig. 2 A). Les données acquises 
sur ce terrain se trouvaient directement applicables au nouveau cas. 

L'appareil ordinaire de liaison entre circuits comporte un organe 
de répétition distinct pour chaque sens de conversation. Ces deux 
éléments sont montés sur un circuit à quatre fils relié lui-même aux 
deux circuits à deux fils par des transformateurs spéciaux souvent 
appelés bobines mixtes. Chacun de ces transformateurs constilue, 
avec la ligne qu'il reçoit et une ligne artificielle d'impédance carac- 
téristique égale autant que possible, un pont à courant alternatif. 
Quand la balance n'est pas parfaite il se produit des courants de 
circulation entre les deux relais simples. Si la perte d'énergie dans 
ce circuit est moindre que le gain dû à l'amplification réalisée, 
l'appareil chante. Le degré de précision dans l'équilibrage fixe donc 
un maximum pour le degré d'amplification possible sans qu'il se 
produise de chant. Pratiquement il faut rester bien au-dessous de 
celte limite afin d'éviter la distorsion de la parole. 

La figure 2 A représente le circuit à 4 fils en usage sur les longues 
lignes en câble et qui ne diffère du relais de la figure 1 A que par 
l'allongement de la connexion quadruple et la multiplication des 
relais simples à des distances convenables. 

La figure 2 C est le schéma d'une liaison radiophonique fonc- 
tionnant en duplex et rattachée à chaque extrémité à un circuit à 
deux fils. La partie à quatre fils est simplement remplacée par la 
T. S. F. en duplex. L’amplification s'exerce non seulement dans le 
relais mais aussi dans l'émetteur et le récepteur radioélectrique. Pour 
que le fonctionnement soit exempt de chant parasite il faut que la 
perte totale d'énergie dans la double traversée aérienne et dans les 
deux bobines mixtes soit supérieure au gain réalisé dans les relais 
el l'équipement deT. S. F. D'ailleurs, si les lignes artificielles équi- 
librent assez exactement les lignes réelles il est possible d'atteindre 
un gain d'énergie considérable sur l'ensemble des opérations. 

Disposition des circuits. — La figure 3 représente schématique- 
ment l'ensemble de la communication mixte ainsi composée : 
un peu plus de } mille de ligne du bureau d'Avalon à Pebbly 


Beach, 31,5 milles d'espace sans fil ‘pour atteindre Long Beach 
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et 25 milles de circuit métallique de cette ville à Los Angeles. 
Ce système complexe est desservi au double point de vue des 
appels et de la conversation exactement comme un circuit ordinaire 
qui relierait Avalon à Los Angeles. Il peut être connecté à Avalon 
avec un abonné quelconque, à Los Angeles avec n'importe lequel 
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Fig. 3. — Schéma du circuit téléphonique d'Avalon à Las Angelės. 


des postes centraux et aussi avec les lignes interurbaines, soit, en 
fin de compte, avec tout le réseau de la Compagnie Bell. 

Lá figure 4 donne le schéma de la liaison entre fil et sans fil à la 
station de Long Beach. Les lignes en traits gras correspondent aux 
Courants de conversation, celles en traits fins aux circuits d'appel. 
Pour simplifier on n'a conservé que les connexions essentielles. 

Les courants de conversation provenant de la ligne de Los Angeles 


Passent, par l'intermédiaire du tableau à clefs dans la bobine mixte 
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et la ligne artificielle en induisant des courants de même forme dans 
l'enroulement d'entrée du relais transmetteur; ce dernier les amplifie 
et les envoie sur un filtre à basse fréquence qui laisse passer les 
principales fréquences de la parole, soit de 200 à 2.000 périodes, 
mais affaiblit beaucoup les courants de fréquence supérieure à 2.200. 
L'expérience a montré que cette zone de 200 à 2.000 suffit pour 
la reproduction pratiquement parfaite de la parole. Le filtre n'altère 
donc pas la qualité de la transmission; par contre il empêche les 
retours de courant à haute fréquence et rend d’autre part plus: 
facile l'équilibrage de la ligne artificielle. 

A la sortie du filtre les courants passent dans le transmetteur 
radiophonique ọù ils subissent d'abord une amplification nouvelle 
pour veuirensuite moduler les courants à haute fréquence. Le tableau 
à clefs fournit les moyens pratiques de faire le test, d'appeler et de 
changer de circuit au cas où celui qui est connecté subit un déran- 
gement. 

- La figure 5 donne les détails des connexions entre la bobine 
mixte, les relais, les organes d'appel, le transmetteur et le récepteur 
radiophonique. 

Le relai transmetteur emploie deux lampes ; la première amplifie 
surlout le voltage ; la deuxième peut débiter un courant relative- 
ment intense. Pour chacune de ces lampes, le voltage d'entrée est 
réglé au moyen d'un potentiomètre, ce qui permet d'ajuster l'am- 
plification à une valeur convenable ; on obtient pratiquement un 
gain de 40 milles de câble étalon. On voit aussi sur la figure 6 le 
détail du filtre à basse fréquence. 

La réception se fait dans chacun des postes sur un cadre carré de 
six pieds de côté du lype solénoïdal consistant en £ ou 5 tours de 
fil. La figure 6 montre comment ce cadre est relié aux appareils de 
réception. On intercale à la sorlie du cadre un circuit bouchon 
accordé pour étouffer les ondes provenant du poste émetteur dans 
le fonctionnement en duplex. 

La figure 6 indique le pouvoir sélectif du système récepteur en 
montrant l'affaiblissement subi par les courants dont la fréquence 
s'écarte de celle à recevoir. Les courants à fréquence auditive recueil- 


lis finalement à la sortie du récepteur sont envoyés sur un relais, puis 
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sur un filtre à basse fréquence analogues aux organes déjà décrits 
. . . e . . « . 
à la transmission et parviennent enfin à la bobine mixte où ils se 


répartissent en parties égales dans la ligne réelle et la ligne artificielle. 
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Fig. 6. — Courbe montrant le pouvoir sélectif du récepteur de T.S.F. 


Un détail intéressant du récepteur consiste en la présence de relais 
d'alarme qui produisent un ronflement avertisseur quand le filament 
d'une lampe vient à se rompre. 

Appareil transmetteur. — Les oscillations sont engendrées 
directement dans le circuit d'antenne ; la modulation des ondes trans- 
porteuses est opérée d'après le système dit du « courant constant » 
dans lesquelles les lampes génératrices et modulatrices sont 
du même type de 50 watts. Les lampes sont à filament recouvert 
d'oxyde ; elles présentent une usure de filament relativement faible 
el des caractéristiques de fonctionnement très stables. La figure 7 
donne le schéma du système transmetteur. Les courants de con- 
versation sont appliqués sur la lampe ampliticatrice E par l'intermé- 
diaire du transformateur T,. Les courants amplifiés sont envoyés 


par le transformateur T, sur les deux lampes modulatrices fonction- 
Ann. des P., T. et T.,1922-IV (11° année) > 57 


Transformateur 
d'entree 


Transformateur 
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nant en parallèle. L'action de ces lampes est encore amplificatrice 
et les voltages obtenus sont appliqués aux circuits de plaque des 2 


lampes génératrices par le moyen de l’inductance L, commune aux 
pes $ 6 
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Fig. 7 — Schéma de l'émetteur de T.S.F. 
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circuits de plaques des 2 paires de lampes. La source de voltage pour 

les circuits de plaques est un groupe convertisseur formé d'un mo- 

teur à 12 volts entraînant une génératrice de 1.000 volts. Un filtre 
C, C, L; L; placé à la sortie de celle-ci arrête les ondulations de 
courant engendrées par la commutation et la denture. 

Deux autres détails importants sont visibles sur la figure 7. Ils 
donnent le moyen de régler à la valeur convenable le voltage négatif 
de la grille et avertissent au cas où l'une de ces lampes cesse d'os- 
ciller. Le voltage négatif est obtenu : sur la grille de l’amplificateur 
d'entrée E par la chute de potentiel dans la partie supérieure de la 
résistance R,, sur la grille du modulateur par celle qui se produit 
dans cette résistance entière qui sert de retour au courant d'espace 
pour toutes les lampes du transmetteur. 

Un relais à action retardée, actionné par le circuit filament com- 

mande lui-même l'introduction d'un voltage négatif auxiliaire résul- 
tant de la chute de potentiel dans R,,. Ce dernier voltage est rela- 
tivement élevé et produit l'arrêt complet des oscillations en rédui- 
sant le courant d'espace à une faible valeur. Ce dispositif assure le 
maintien d’un voltage négatif suffisant jusqu’à ce que les filaments 
soient tombés à une température assez basse pour qu'on évite une 
valeur excessive des courants d'espace. Si pour une raison quel- 
conque les oscillations cessent dans le circuit d'antenne, le courant 
| grille des lampes génératrices s'arrête aussi, et un relais intercalé sur 
le circuit grille actionne alors un signal d’alarme. 
Système d'appel. — C'est un des points les plus importants pour l'ex- 
ploitation commerciale de la liaison. On a pu non sans peine sur- 
monter de grandes difficultés et obtenir des appels sûrs, rapides et 
préservés des inductions parasites. C'est d'ailleurs une adaptation 
spéciale du procédé primitivement imaginé pour l’appel direct sur 
les circuits à longue distance. 

On voit sur la figure 5 la liaison pour l'appel entre les circuits 
téléphoniques et l'appareil de T. S. F. Le courant ordinaire d'appel 
de fréquence 16 amené par le fil de ligne, actionne un relais qui à son 
tour en commande trois autres. Ces derniers ont pour fonctions: 
l° de couper l'organe récepteur d'appel ; 2° de connecter l'organe 


émetteur d'appel à la deuxième lampe du relais transmetteur, enfin 


a 
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de mettre en action l'émetteur d'appel. Inversement, à la réception, 
sous l’action des impulsions d'appel incidentes le relais placé à l'en- 
trée du récepteur d'appel coupe le courant d'appel et fait fonction- 
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ner un autre relais qui sépare la ligne de la bobine mixte et la ren- 
voie sur une machine d'appel de fréquence 16; le même relais subs- 
titue sur la bobine mixte à la ligne réelle une ligne artificielle équi- 
. valente en vue de maintenir l'équilibre du pont et d'empêcher le 


relais de chanter pendant la durée de l'appel. Grâce à ce dispositif 
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il suffit que l'opérateur d'Avalon agisse sur la clef d'appel ordinaire 
pour que la lampe d'appel s'allume à Los Angeles. 

Aménagement dés stations. — A la station de Long Beach toute 
l'installation est logée dans un seul bâtiment (fig. 8). On a placé 
respectivement dans les deux angles opposés de celui-ci les ensembles 
émetteur et récepteur qui se trouvent ainsi éloignés d'environ 
60 pieds, 

À Pebbly Beach deux locaux séparés d'environ 100 pieds et situés 
sur une perpendiculaire à l'antenne logent l'un l'émetteur, l'autre le 
récepteur, Tout le câblage entre les deux bâtiments est souterrain. 
La ligne d'énergie à 2.200 volts, qui alimente la station, s'arrête elle- 
même à 300 pieds du poste pour arriver en soulerrain dans les 


locaux de celui-ci. 
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Service des télégrammes téléphonés. — Le service des 
télégrammes téléphonés à Paris, qui donnait lieu à de très nom- 
breuses réclamations, dues principalement aux non-réponses ou aux 
longues attentes qui se produisaient à certaines heures de la journée, 
a été réorganisé sur de nouvelles hases qui permettent de remédier 
aux inconvénients cités ci-dessus. 

La nouvelle méthode d'exploitation est calquée sur celle qui est 
en vigueur dans le service téléphonique interurbain, à savoir : 1° 
inscription immédiate de la demande de l'abonné sur une fiche ; 2° 
rappel de l'abonné lorsque son tour est arrivé. | 

L'organisation réalisée est la suivante : 

1° Trente lignes aboutissent d'une part à un groupe A de Ségur et 
sont réparties d'autre part deux à deux sur quinze positions d'opé- 
ratrices du bureau des télégrammes téléphonés ; elles servent pour 
appeler les abonnés, soit pour leur transmettre un télégramme d'ar- 
rivée, soil pour recevoir d'eux un télégramme de départ; on a mis 
deux lignes par position, de manière à permettre à l’opératrice de 
pouvoir demander une nouvelle communication tout de suite, sans 
être obligée d'attendre la libération de la ligne qu'elle vient de quit- 
ter; 

2° Dix lignes, multiplées sur trois positions d'annotatrices équipées 
avec signaux lumineux, sont rattachées et multiplées sur les groupes 
B de Fleurus. - 

Fonctionnement. — Les appels des abonnés de tous les centraux 
téléphoniques sont aiguillés sur les opératrices d'arrivée de Fleurus 
el dirigés sur les lignes d'annotatrices du bureau des télégrammes 
téléphonés. Là, une annotatrice prend note du numéro de l'abonné. 
le prie de raccrocher son appareil et l’informe qu'on va le rappeler 
pour prendre son télégramme ; le délai probable d'attente, qui, au 


début, n'était donné qu'aux heures d'affluence, est maintenant 
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indiqué dans tous les cas. La note établie par l’annotatrice est tim- 
brée au moyen d’un timbre horaire électrique (en relation avec la 
pendule du bureau) et remise à une opératrice disponible. Celle-ci 
demande immédiatement l'abonné à Ségur par l'une des deux lignes 
dont elle dispose, et, dès qu'elle l'obtient, le prie de dicter son télé- 
gramme. 

Deux annotatrices suffisent à prendre toules les demandes, même 
aux heures chargées, l'opération ne demandant que de 10 à 15 
secondes. 

Avantages. — Les abonnés reçoivent une réponse immédiate et 
sonl fixés sur la durée de l'attente qu'ils devront subir. | 
Le contrôle du numéro du demandeur est elfectué ipso-facto parle 
rappel subséquent. 

Les lignes d'appel, malgré leur petit nombre, présentent toujours 
des disponibilités en raison de la brièveté du temps d'occupation. 

Il n'y a plus de difficultés entre abonnés et leurs centraux télépho- 


niques du fait de non-réponse du bureau des télégrammes télé- 


phonés. 

Les abonnés sont servis à leur tour, d’après l'heure portée sur la 
note d'appel. 

Inconvénients. — 1° Un délai est toujours imposé à l’abonné avant 


qu'il puisse dicter sa correspondance. Ce délai varie de 2 à 15 
minutes en général ; ce n'est qu'accidentellement qu'il est supérieur 
à un quart d'heure. 
Proportion, pour cent, des délais : 
49,7 °/ de 2 à 5 minutes, 
27,4°/. de 5 à 10 minutes, 
13,3 °/, de 10 à 15 minutes, 
8,2 °/, de 15 à 30 minutes, 
1,4°/, au-dessus de 30 minutes. 
2° C'est le service qui supporte les délais de réponse que l'abonné 
subissait avec l'ancien système. En effet, il arrive souvent, quand on 
rappelle l'abonné, qu'il ne réponde pas immédiatement ou qu'il 
soit occupé ailleurs. 1l en résulte une diminution du rendement des 
opératrices (15 télégrammes à l'heure, au lieu de 21 dans l'ancien sys- 


tème). 
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3° Certains abonnés ne possèdent que des lignes spécialisées et ne 
peuvent être rappelés. 

Perfectionnement. — Pour remédier à ce dernier inconvénient et 
aussi afin de servir à part les abonnés qui ont un trafic téléphonique 
très actif et sont souvent signalés comme « occupés », deux lignes 
mixtes ont été amenées sur deux positions d'opératrices placées à cóté 
des annotatrices. Dès qu'un abonné des deux catégories ci-dessus 
visées appelle, l'annotatrice établit la note habituelle, mais elle lui 
dit de rappeler immédiatement sur une ligne mixte disponible, ce 
qu'elle peut voir de sa place, et en donne le numéro. L'opératrice 
de ligne mixte ne prend la communication de l'abonné que si elle a 
reçu au préalable la note de sa collègue des annotations. Cette der- 
nière précaution a pour but d'éviter que les abonnés n'appellent 
motu proprio par les lignes mixtes, ce qui amènerait un encom- 
brement analogue à celui qui se produisait, plus en grand, avec l'an- 
cien procédé. 

Enfin, pour supprimer le délai d'attente, au moins aux heures où 
la baisse du trafic le permet, les dix lignes d'annotatrices vont être 
mulliplées sur cinq positions d’opératrices de la même table. Le ser- 
vice s'exécutera alors de la façon suivante : cinq opératrices et une 
annotatrice prendront immédiatement les télégrammes des abonnés, 
la deuxième annotatrice restant en observation; dès que cette der- 
nière constatera qu'un appel séjourne 2 minutes sans être recueilli, 
elle interviendra, prendra note du numéro de l'abonné, le priera de 
rappeler, et passera la note à une opératrice disponible de l’autre 
table. Le procédé ainsi réalisé est un moyen terme entre l'ancien et 
le nouveau système, et la disposition prise permet la substitution 
immédiate ou progressive de l’un à l’autre de ces systèmes suivant 
les circonstances. 

Il parait judicieux de ne prendre que six lignes sur dix pour la 
réception des télégrammes, afin de recevoir les appels éventuels et 
d'éviter qu'à un moment donné toutes les lignes ne soient occupées 
simultanément, ce qui obligerait à donner à l'abonné le signal « pas 
libre » et ferait renaitre un des inconvénients de l'ancien procédé. 

Pendant le fonctionnement du système mixte, les télégrammes 


pour les abonnés leur seront transmis par les opératrices d'une 
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deuxième table, momentanément spécialisées ainsi en partie à la 
transmission, l'autre partie prenant éventuellement les communica- 
tions ayant donné lieu à l'intervention de l'annotatrice. 

Le rendement du personnel s'améliorera certainement à mesure 
que les abonnés s’habitueront aux nouvelles méthodes, et d'ailleurs 
le perfectionnement apporté va y contribuer dans une notable pro- 


portion, 


Pilotage des navires et des aéronefs par induction. — 
Le câble Loth. — Le câble Loth a été imaginé pour permettre à un 
navire de franchir un chenal sans pilote à bord (1). C'est un câble 
immergé dans l’axe du chenal et parcouru par du courant alternatif à 
fréquence musicale. Le navire est muni d’un cadre récepteur du type 
de ceux employés en T.S.F. et le câble Loth produit des phéno- 
mènes d'induction dans ce cadre. Tant que le navire est à l'aplomb 
du câble l'induction est intense ; si le navire sort de sa route l'induc- 
tion s’affaiblit et pour retrouver l'induction maxima le navire vire 
et relrouve sa route en même temps. 

Un à aussi cherché à guider les aéronefs, déjà situés sur la route 
de leur aréodrome, par un câble Loth au voisinage du terrain d'atter- 
rissage. Ceci est très précieux en temps de brume. Sur le parcours 
du câble Loth l'aéronef se dirige comme un navire dans un chenal. 
Sur le terrain d'atterrissage même on fait parcourir des cadres verti- 
caux de grande dimension par des courants alternatifs de nature 
spéciale et les courants d'induction entendus dans le cadre de l’aéro- 
nef lui permettent de se rendre compte s’il est à droite ou à gauche 
du cadre émetteur. On guide ainsi l'avion jusqu'à la dernière 


minute. 


Machine à affranchir et à oblitérer. — L'office postal amé- 
ricain loue aux banques, aux maisons importantes une machine qui 


affranchit et ferme les enveloppes. En outre — et ceci est intéressant 


(1) Un autre procédé utile pour des fins de pilotage des navires, la « télé- 
graphie par l'air » a déjà été décrit dansles Annales des P.T.T. (année 1919, 
pages +84 et 485). 
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pour la poste — la machine oblitère les timbres, ce qui évite de faire 
passer les lettres dans une deuxième machine à oblitérer au bureau 
de poste. 

La machine, qui est d'invention récente, a donné toute satisfaction 
aux essais ; la clientèle l'apprécie car elle économise à la fois du 
tempset de la main-d'œuvre. D'autre part, elle permet au gouverne- 
ment de réaliser des économies de fabrication des figurines. 

La machine est prètée au client qui paye pour un certain nombre 
de timbres ; un employé de l'administration règle le mécanisme de 
façon à ce que ce nombre ne soit pas dépassé. La machine est ensuite 
remontée et le client peut s’en servir. Lorsque le timbrage est ter- 
miné, la machine s'arrête automatiquement ; il est impossible de la 
faire fonctionner de nouveau avant que l'employé de l'administration 


l'ait remise en état de marche. 


Développement en Italie des services téléphoniques et 
télégraphiques. — Câbles sous-marins. — Ces jours- 
ci ont été enregistrés par la Cour des Comptes d'Italie les décrets 
relatifs aux contrats déjà approuvés par les corps consultatifs pour 
des installations téléphoniques urbaines et interurbaines et pour la 
pose des câbles télésraphiques sous-marins. 

Pour Naples, un contrat a été enregistré pour l'installation d'une 
centrale téléphonique automatique de 2.500 numéros dans les locaux 
déjà prèts au quartier Amedeo. Les canalisations et les câbles sont 
déjà prêts et, suivant les termes du contrat, le service téléphonique 
de cette zone sera complètement automatique dans un an. 

Pour Rome, un contrat prévoit l'agrandissement de deux centrales 
automatiques existantes, celle de Prati et celle de Salaria, en portant 
de 2.000 à 4.000 la capacité de celles-ci. Les travaux de canalisation 
pour les lignes destinées aux abonnés sont en cours el les nouveaux 
numéros fonctionneront dans un an. 

Par le même contrat, on prévoit l'installation d'une nouvelle cen- 
trale automatique à Gênes, place Pellicceria, d'une capacité de 
4.500 numéros qui sera en service dans deux ans. 


En plus de l'agrandissement des centrales de Rome, Prati et Sala- 


INFORMATIONS ET VARIÉTÉS 891 


ria et en vue d'améliorer le service téléphonique de la capitale, un 
contrat, en cours d'enregistrement, a été stipulé pour l'installation 
d'une centrale automatique de 6.000 numéros, dans la zone Viminale 
qui sera installée dans le palais du Ministère de l'Intérieur. 

Dans le but d'assurer un service téléphonique interurbain entre 
Turin-Milan-Gènes, un contrat a été stipulé pour la fourniture et 
la pose d’un câble souterrain reliant lesdites villes. Il s'agit d’envi- 
ron 290 kilomètres de câble qui comptera de 72 à 100 paires de 
conducteurs et constituera la première maille du réseau téléphonique 
national souterrain par câbles. Le travail devrait être terminé pour 
1924. 

Quant au service télégraphique, pour améliorer les communica- 
Uons entre la capitale et la Sicile, un contrat a été signé pour la 
pose des câbles télégraphiques sous-marins entre Fiumicino et Mes- 
sine, Catania et Syracuse. Ces deux derniers câbles seront achevés 
dans trois mois et le premier dans six mois. La correspondance télé- 
graphique entre Rome et la Sicile est ainsi assurée pendant l'hiver 
alors que les communications terrestres sont interrompues par suite 
des tempêtes qui ont lieu sur la côte Calabraise. 

Le même contrat prévoit la pose d'un câble entre Ravenne et 
Trieste et d'un autre entre Gênes et Nice ; ce dernier assurera la 


continuité des communicalions avec la France même pendant les 


périodes d'interruptions des lignes aériennes le long des vallées 


alpines. Ces câbles seront prêts dans sept mois. 


Un nouveau phénomène électrique. — Dans une lettre au 


journal Nature, le professeur Elihu Thomson a annoncé la décou- 
verte d'un nouveleffet magnéto-optique. Son fils, M. Malcolm Thom- 
son, employait une résistance à souder qui appliquait le courant d'une 
façon intermittente, lorsqu'un des opérateurs, M. Davis, attira son 
altention sur une illumination particulière et intermittente de l’espace 
près du soudeur, lorsqu'on faisait passer et qu’on interrompait le 
Courant. | 

Le professeur Elihu Thomson examina l'effet lumineux avec un 


Nicol et trouva que la lumière était polarisée. Des recherches ulté- 
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rieures montrèrent que l'effet dépendait de la présence de particules 
finement divisées des arcs en fer employés pour souder, associées à 
une fumée d’un gris jaunâtre s'élevant de l'arc. La polarisation 
était complète avec cetle fumée, quoique le champ magnétique fut 
fortement incurvé. 

Une quantité infinie de matière rend lair d'une grande salle 
capable de montrer cet effet, les particules étant extrêmement ténues, 
restant en suspension dans l'air pendant un long temps et étant rapi- 
dement diffusées à travers l'espace. 

L'examen microscopique des fumées a fait supposer que les parti- 
cules très petites dont il vient d’être parlé étaient souvent réunies 
ensemble, comme des chaînes minuscules. 


TRIBUNE DES ABONNÉS 


Celte Tribune est une rubrique de renseignements mutuels ouverte 
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Question 1. — Comment peut-on faire disparaître l’aimantation qui 
subsiste parfois dans les noyaux des électro-aimants Morse ou parleurs, 


et qui rend très difficile le réglage de l'armature et de ses butoirs ? 


Réponse. — Le moyen le plus simple consiste à intervertir l'entrée 
et la sortie de l’électro-aimant, c'est-à-dire à mettre le fil de ligne à la 
borne T et le fil de terre à la borne L. Le même courant, reçu du 
correspondant, développe ainsi des polarités inverses de celles qu'il 
produisait précédemment, et qui annulent les polarités rémanentes. 
İl est vrai que, comme le défaut provient de l'impureté du fer, les 
noyaux au bout d'un nombre de mois plus ou moins long, seront 
polarisés de nouveau : on en sera quitte pour rétablir les communi- 


cations dans l'ordre primitif. 


* 
+ + 


Question 2. — Pourquoi fait-on usage dans les récepteurs télépho- 
niques français de deux petites bagues de serrage en laiton pour main- 


tenir la membrane vibrante ? 


Réponse. — L'emploi de rondelles de laiton pour interposer entre 
la membrane des récepteurs téléphoniques et les portées de celle-ci est 
criliquable parce que l'épaisseur de l'entrefer est altérée par les ron- 
delles et que l'expérience a montré que les récepteurs ainsi construits 


sont sujets à des changements d'entrefer à chaque démontage. 
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D'autre part, si l'on veut supprimer les rondelles de serrage, il est 
nécessaire, pour que le serrage reste bon, que les portées du plan 
supérieur du boîtier et du dedans du couvercle soient toutes deux 
dressées au tour. Il y a déjà quelques constructeurs français qui ont 
adopté ce procédé. | 


* 
CE 


Question 3. — Pourquoi l’appareil Hughes part-il fréquemment du 


Z sur les lignes souterraines”? 


Réponse. — En dehors des causes mécaniques, possibles sur les 
lignes souterraines comme sur les autres, le départ du Z est imputable 
à la grande capacité de ce genre de conducteur : la première émis- 
sion trouve la ligne d'autant plus déchargée que l'intervalle est plus 
grand depuis la cessation de la transmission ; elle met un certain temps 
avant d'acquérir, à l'arrivée, l'intensité requise pour le fonctionne- 
ment de l'électro-aimant; elle fait partir l'appareil du blanc des 
lettres. La seconde, grâce à la charge résiduelle laissée par la pre- 
mière, atteint plus tôt cette intensité nécessaire et, si l'avance dépasse 
la valeur que représente 1/56 de la roue correctrice, la came de correc- 
tion s'engage dans le creux précédent et retarde la roue au lieu de 
l'avancer. Le seul remède est de demander au correspondant de com- 
mencer sa transmission par plusieurs blancs successifs, afin d'avoir le 
temps de rappeler de nouveau au blanc, dès qu'on aperçoit un Z. La 


correspondance s'établit alors normalement. 


* 
tx 


Question 4. — Quel rendement en énergie peut-on obtenir dans 


un bon transformateur téléphonique ? 


Réponse. — Les transformateurs téléphoniques sont beaucoup plus 
difficiles à construire que les transformateurs industriels, parce que, la 
fréquence des courants téléphoniques étant une vingtaine de fois plus 
grande que celle des courants industriels, les pertes par courants de 
Foucault et par hystérésis ont une tendance à être plus élevées. 

Avec des matériaux de choix et avec des circuits magnétiques fine- 
ment divisés, on peut cependant atteindre des rendements en énergie 
de l'ordre de 85 "/,. 
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Question 5. — Existe-t-il un modèle d'outil] portatif pour le remon- 
tage des fiches ? Ce remontage présente des difficultés sérieuses quand 
il faut l'effectuer sur place sans disposer d'aucun matériel adapté à 
cette fin. | 


Réponse. — Le Service des Ateliers des Postes et Télégraphes 
vient précisément de créer un outil portatif pour le remontage des 
fiches. Cet outil pèse 170 grammes et facilitera le travail des monteurs 
a domicile, 


* 
N 


Question 6. — Les annonciateurs de fin qui restent en dérivalion 
sur les circuits téléphoniques ne peuvent-ils pas nuire à la qualité des 


conversalions ? 


Réponse. — Une dérivation sur un circuit Léléphonique n'introduit 
pas forcément un affaiblissement de l'audition. Si cette dérivation 
possède une self-induction convenable, il peut se faire qu'elle améliore 
au contraire l'audition. 

En fait, le type administratif d'annonciateur de fin de conversation 
supposé mis en dérivation tous les cinquante kilomètres sur un cir- 
cuil téléphonique aérien de grande longueur, produirait plutôt une 


légère amélioration de l'audition sur ce circuit. 


* 
ss # 


Question 7. — Éprouvant des difficultés pour me procurer la potasse 
nécessaire à la composition de l'électrolyte nécessaire à l'entretien des 
accumulateurs au ferro-nickel en ma possession (type Edison), les dro- 
guistes exigeant que je leur indique de quel typede potasse il s'agit, 
j'ail'honneur de demander la qualité de la potasse à commander et 


si possible la maison qui pourrait me fournir. 


Réponse. — L'électrolyte est habituellement fourni par les soins du 
marchand d'accumulateurs alcalins; il consiste en une solution de 
potasse caustique additionnée d’une faible quantité de lithine. 
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CHAPITRE PREMIER 


Organisation générale des services téléphoniques en Danemark. 


L'État Danois, qui possède le monopole des communications, 
a concédé à sept compagnies l'exploitation du téléphone à l'inté- 
rieur d'une zone territoriale déterminée constituée en général par 
une ou plusieurs iles. 

Un contrôle technique et financier est exercé sur leur gestion 
par l'Etat. 

L'Etat s'est réservé le droit de souscrire par priorité à la moji- 
tié des actions, au prix d'émission, à chaque augmentation de 
capital, ce qui lui assure pratiquement l'influence prépondérante 
aux assemblées d'actionnaires. Il a en outre, à l'expiration de la 
concession, la faculté de racheter toutes les actions à un cours fixé 
à l'avance. 

Les liaisons téléphoniques interurbaines entre les zones des 
différentes compagnies sont assurées par l’État, ainsi que les 


communications internationales. 
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Les tarifs interurbains varient, par unité de 3 minutes, de 4 kr. 
pour les distances inférieures à 50 km. à 3 kr. 50 pour les dis- 
tances comprises entre 451 et 550 km. par une progression de 
0 kr. 50 par 100 km. (En avril 1922 le cours du change était 
1 kr. = 2 fr. 50.) 

Les conversations urgentes payent triple taxe. 

Les abonnés ont la faculté d'obtenir des lignes spécialisées pour 
les communications interurbaines reliées directement à un cen- 
tral de l'État. La redevance annuelle est calculée d’après la dis- 
tance. 

L'État a conservé, en outre, l'exploitation du téléphone dans 
la partie du Jutland qui a fait retour au Danemark à la suite du 
plébiscite. 

En Danemark, au 4% avril 1920 pour une population d'environ 
2.800.000 habitants on comptait environ 1 abonné pour 12,4 habi- 
tants. Au 1‘ janvier 1922, pour la ville de Copenhague (environ 
850.000 habitants) on comptait environ 1 abonné par 7,8 habi- 
tants et un appareil par 5,7 habitants, Au cours des dix der- 
nières années, la densité téléphonique a environ doublé à Copen- 
hague. 


CHAPITRE H 


Organisation des services télégraphiques et téléphoniques de 
l'Etat Danois. 


Les services télégraphiques et téléphoniques sont enfièrement 
séparés des services postaux. Ils sont rattachés au Ministère des 
Travaux Publics et placés sous les ordres d'un Directeur qui 
appartient au cadre des ingénieurs et qui a sous ses ordres ÿ 
grands services : 

Administration ; 

Technique, comportant À ingénieur en chef, chef du service, 
12 ingénieurs et 25 sous-ingénieurs. Les ingénieurs ont tous le 
brevet d'ingénieur du Polytechnicum de Copenhague. Le service 
dispose de 5 automobiles de tourisme ( 4 par province ) pour 
l'inspection des lignes. 
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Comptabilité ; 

Personnel ; 

Trafic. 

De plus le Danemark est divisé en quatre services régionaux, 
exclusivement techniques, qui sont dirigés chacun par un Ingé- 
nieur. 

Bureau central interurbain de Copenhague. — Actuellement 
52 circuits sont reliés à raison de 2 à 3 par table. Les appels sont 
aiguillés par ua standard distributeur manuel sur 5 à 10 anno- 
tatrices suivant les heures. La distribution des fiches est faite à 
la main à partir de plusieurs points de concentration. 

La préparation au télégraphe Morse ( avec bande ) est faite 
pour la plupart des circuits, très souvent par la téléphoniste elle- 
même. 

Le rendement ne paraît pas supérieur à celui des circuits 
exploités au départ de Paris. 

Un nouveau central interurbain, construit par la compagnie 
Ericsson, est actuellement prêt à être mis en service. 

Il présente les particularités suivantes : 

a) Les appels sont distribués automatiquement aux annotatrices 
(distributeur rotatif Ericsson à 25 Directions), ce qui constitue 
un perfectionnement notable sur le système employé à Paris. 

h) Le mode d'atlichage des durées d'attente est analogue à 
celui employé à Paris {lampes indicatrices). 

c) La préparation sera faite au télégraphe sur la majorité des 
circuits. Un grand nombre d'entre eux étant des circuits à plusieurs 
postes, la préparation peut continuer ainsi pendant que le cir- 
cuit est utilisé pour un poste intermédiaire. 

dì On a cherché à diminuer autant que possible la perte de ren- 
dement du circuit au passage d’une communication à la suivante. 
Pour cela à chaque circuit correspondent deux monocordes sur 
lesquels il peut être aiguillé alternativement avec une clé spé- 
ciale. Pendant qu'une communication est établie sur l'un des 
monocordes, la communication suivante est préparée sur l'autre 
monocorde ; c'est le montage couramment employéen Allemagne, 

e, Il n'y a pas de calculographes ni de distribution mécanique 
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ou pneumatique des fiches; perfectionnements que nous avons à 
Paris. 

Il est à signaler que si un abonné est occupé par une commu- 
nication urbaine au moment où il est demandé par l'interurbain, 
il est averti d'avoir à terminer rapidement sa conversation et, 
au bout de quelques instants, on le fait couper d'office en envoyant 
un signal spécial au groupe de départ urbain. 

Service des téléphonistes. — Moyenne de 7 h. 1/2 à 8 h. de 
présence par jour, en général en une seule vacation = ( 7 h. ou: 
8 h. à 12 h. et 12 h. à 21 h. ). Service effectif de 7 h. ou 7 h. 1/2. 
Le service de nuit de 21 h. à 7 h. est assuré uniquement par des 
emmes. 


CHAPITRE III 


Organisation du service des téléphones de Copenhague. 


Iles de Seeland et Amagen (6.500 km. carrés environ, super- 
ficie comparable à celle d'un de nos départements). 
Au {* janvier 1922 ce réseau desservait : 


Pour la ville de Copenhague — 79.585 abonnés et 100.489 postes 


—  banlieuedeCopenhague— 4.928 S 5.616 — 
— province — 30.110 — 32.845 — 
Total.... 114.621 — 138.950 — 


Le résultat d'exploitation de l'exercice 1921 s'est chiffré en 
recette par 24.080.491 kr. 175 et en dépense par 15.108.998 kr. 
47, soit un bénéfice de 8.971.483 kr. 29. Le matériel et les båti- 
ments figurent au bilan pour 76.484.000 kr. 

ll importe de remarquer la très forte organisation technique 
des cadres dirigeants qui comportent 5 Ingénieurs en Chef, 8 
Ingénieurs principaux et 24 Ingénieurs ordinaires (au total 37 
techniciens tous pourvus d'un brevet officiel d'ingénieur, en géné- 
ral du Polytechnicum de Copenhague). 


MISSION DANS LES PAYS SCANDINAVES 905 


ORGANISATION DES SERVICES 


\Les employés aux écritures placés sous les ordres des rédacteurs ne sont pas 
compris dans ce tableau.) 


_ Abonnements — Transfert Copenhague 
jy et banlieue. 


Signalisation des dérangements — Ré- 
| clamations. 


1 rédacteur. 


1 rédacteur. 


ji rédacteur - 


Courrier (arrivée et départ). secrétaire. 


Direction et | Bâtiments. Ventes de bâtiments eti 1 inspecteur, 
ezploilalion :} terrains. Projets. Réparations. 1 rédacteur. 


}! rédact. chef, 
l ingr en chef, Annuaire. i o j 


2 rédacteurs. 


l ingr princip. | 
R ; Comptage de conversations urbaines. ? 1 rédacteur. 
1 ingénieur 
tingr princip., 
1 ingénieur, 
l inspectrice 
(Copenhague 
et banlieue). 
1 inspectrice 


(Province). 
1 ingr en chef, 


(Le service du 


personnel YfExploitation des bureaux centraux 
est rattaché, pois Statistiques. 


uns Province. Abonnements. Étublisse-[1 ing princip. 
Direct ment et entretien du réseau de pro-v1i ingrs de cir- 
recteur conscriptions, 
ngénieur 2 rédacteurs, 
Johannsen contrôleurs. 


3 ingrs princ., 
6 ingénieurs, 
1 conseiller 
scientifique, 

(prof. Erlang). 
1 rédacteur. 


2 ingrs princ., 

3 ingénieurs, 

1 ingr pour les 
appareils, 

1 ingr pour les 

dérangements 


Lignes: ]Construction et entretien du réseau Mu) er 


l ingr en chef.{ (Copenhague et banlieue). r ee 7 


bureau de des- 
sins, 
4 ingrs de dis- 
tricts, 
2 rédacteurs, 
16 dessinat. 


Service Tech Surveillance des installations techni- 
nique des ins- ues. 
tallations: Construction et entretien des centraux, 
ateliers et chantiers. 
1 ingr en chef.f Prévisions. 


| 
vince. \ 


l 


Complabilité :\Tenue des livres. Trésorerie. 2 chefs de bu- 
1 chef de  jVérification de la Province. reaux, 
comptabilité. (Statistiques. 3 rédacteurs. 

; 1 chef de cais. 
Ass | 1 rédacteur. 


N. B. — On mentionne l'existence de 32 automobiles dont 16 voitures 
modèle touirisme et 16 automobiles pour transports du matérielel des équipes. 


906 MISSION DANS LES PAYS SCANDINAVES 


Le Directeur nous a déclaré, en particulier, qu'il considérait 
comme absolument indispensable de faire diriger les services 
d'exploitation par des techniciens, car ces services comportent 
avant tout l'étude rationnelle des méthodes d'exploitation et 
l'analyse du trafic basée sur des statistiques judicieusement éta- 
blies, des diagrammes, des courbes de probabilité et des gra- 
phiques de rendement. 

ll nous a mis en garde contre [a confusion qui se produit trop 
souvent entre l'Exploitation et l'Administration qui comprend les 
questions de contentieux, de finance, de comptabilité, de personnel, 
de discipline. Pour diriger et organiser la première, ilestime qu une 
formation technique est indispensable ; pour les questions admi- 
nistratives, il faut des qualités différentes qui ne nécessitent pas 
une formation technique. 

Le service des lignes du réseau de Copenhague et de sa banlieue 
immédiate comporte 1 Ingénieur en Chef, 2 Ingénieurs principaux, 
12 Ingénieurs, 16 Dessinateurs (presque tousles 16 élèves de 
l'université ). 

Principe appliqué pour l'oryanisation des services. — L'idée 
maitresse qui a servi de principe directeur est que pour obtenir 
un bon rendement, il est nécessaire que le Chef d'entreprise 
puisse compter sur le zèle inlassable de ses collaborateurs 
sans qu'il lui soit nécessaire de les contrôler et que pour obtenir 
ce résultat il faut choisir des hommes de valeur, les payer très 
largement et les intéresser à la bonne marche de l'affaire. 

L'activité et le zèle des chefs entraînera Île bon rendement du 
personnel d'exécution qui se sentira bien dirigé et contrôlé par 
des chefs compétents. 

Ce personnel d'exécution doit être bien payé, mais il est prati- 
quement impossible de l'intéresser au rendement par des primes 
ou de hautes payes, car les rendements individuels sont très diffi- 
ciles à comparer avec une parfaite équité, puisque tous les 
employés collaborent à un travail fait em commun et que la 
qualité du travail de chacun d'eux influe sur le rendement des 
autres. 


Et, si même, dans certain cas, il était possible de trouver une 


ee ee Re a gg, 
a | 
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base d'appréciation équitable, la prime qui pourrait être accordée 
serait trop peu importante pour pouvoir provoquer une émulation 
eflicace. | 

Il est préférable, si l’entreprise est prospère, de s'attacher à 
améliorer les conditions matérielles du travail et à augmenter le 
confortable donné aux employés, de subventionner largement les 
cantines, les caisses de secours pour maladies, les caisses de 
retraites, etc. 

La question la plus délicate est toujours celle des cadres et 
non pas celle du personnel subalterne. Les bons chefs font tou- 
jours les bons employés — et pour avoir de bons chefs, il faut 
savoir les choisir et savoir les payer. 

Organisation du réseau de Copenhague. — Ce réseau télépho- 
nique a été conçu dune façon tout à fait particulière de façon 
à obtenir les deux résultats suivants : 

1° Tarifs aussi réduits que possible pour les abonnés à faible 
consommation. 

2° Service aussi rapide que possible et avec le minimum d'in- 
termédiaires pour les abonnés à fort trafic. 

Pour cela on a adopté pour les petits abonnés le système com- 
portant une seule ligne commune à deux ou quatre postes situés 
dans un même immeuble {party lines), ce qui, étant donnée la 
faible dépense d'installation, permet de ne faire payer que 50 kr. 
par an (environ 125 fr.) et 10 öre (environ 0 fr. 25) par conver- 
sation pour une ligne à quatre postes. Chaque poste a un bouton 
avec compteur chez l’abonné enregistrant les appels faits au 
bureau central, qu'ils aient abouti ou non. Il est consenti une 
réduction de 33 °/, sur le nombre enregistré au compteur. 

L'abonnement à deux postes par ligne coûte 130 kr. (environ 
325 fr.) par an et donne droit à 2.000 conversations au maxi- 
mum par an. 

Ce système présente les inconvénients bien connus des party 
lines = absence de secret, complication de l'équipement et des 
manœuvres au bureau central, diflicultés sérieuses pour la trans- 


formation en automatique. 
Les postes à ligne indépendante payent, pour être reliés au 
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central le plus voisin, 150 kr. par an donnant droit à 1.200 
conversations et un suplément annuel de 50 kr. par tranche de 
1.000 conversations supplémentaires. Le comptage exact des 
communications n'est pas fait, mais seulement des pointages 
périodiques de contrôle, à la main ordinairement, et avec des 
compteurs automatiques en cas de contestations. On relie 
l'abonné à un jack local pourvu d’un compteur sur un groupe 
spécial de contròle (3 groupes de départ ainsi équipés au grand 
central). 

Comme les abonnés à fort trafic communiquent surtout entre 
eux, ils sont tous rattachés à un même central, quel que soit 
leur quartier. Le Central principal ainsi constitué dessert sur un 
même multiple environ 1#.000 abonnés. La proportion du trafic 
local y est de 70 °/,. L'intermédiaire de deux téléphonistes n est 
donc nécessaire que pour 30 °/, des communications environ. 
Ces abonnés payent un abonnement de 300 kr. paran (et 360 kr. 
pour les quartiers excentriques) pour un maximum de 5.500 
communications annuelles. Un supplément de 100 kr. donne 
droit à 8.000 communications au maximum. Au delà, l'abonné 
doit prendre une nouvelle ligne, ainsi que dans le cas où il est 
constaté que sa ligne est occupée pendant plus de 20 */, du temps 
aux heures chargées. 

Cette solution est coûteuse, car elle augmente notablement la 
longueur des lignes et nécessite un multiplage de grande capa- 
cité. Elle comporte, du reste, une limite déterminée par sa capa- 
cité maximum. 

Étant donnée cette disposition le réseau de Copenhague est 
constitué par un grand central principal dont les groupes d'arri- 
vée sont exploités en ligne de conversation avec distributeur de 
trafic et par une quinzaine de bureaux d'importance secondaire 
pour lesquels l'appel se fait en deux temps. La téléphoniste du 
bureau de départ donne d’abord le bureau destinaire. Les appels 
y sont distribués automatiquement sur des monocordes aux opéra- 
trices d'arrivée qui reçoivent de l’abonné l'indication du numéro 
demandé (ringing down system); le trafic est ainsi très bien 
réparti et le travail très régulier. 
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L'organisation du réseau de Copenhague est donc tout à fait 
particulière. Elle ne pourrait pas s'appliquer à une ville de l'éten- 
due de Paris. 

Les abonnés de Copenhague paient une part contributive 
d'installation, comme ceux de Paris = 100 kr. par ligne princi- 
pale, 60 kr. pour un party line à 2 postes, 20 kr. pour un party 
lines à 4 postes, 20 kr. pour un poste supplémentaire, aucune 
redevance pour un tableau, 40 kr. pour un transfert de poste 
principal et 15 kr. pour un transfert de poste supplémentaire ou 
un déplacement d'appareil. La compagnie installe des postes à 
intercommunications par bouton à 10, 20 ou 30 directions avec 
contrats d'une durée minimum de 3 ans. 

Rendement du personnel. — Les téléphonistes font 7 heures de 
présence en moyenne, autant que possible en une seule vocation. 
La durée effective du travail est de 6 h. 1/4 par jour en moyenne 
car 1/2 heure est accordée pour le lunch à la cantine et 1/4 
d'heure de repos. Une surveillante a sous ses ordres 20 télépho- 
nistes. 

Le service du personnel à la Direction est confié à une surveil- 
lante principale. 

Au Central principal la charge moyenne d'une opératrice de 
départ est de 240 communications à l'heure pour une proportion 
de 70°/, de communications locales données dans le multiplage 
et 30°/, de communications de départ vers bureaux secondaires 

appelés par simple enfoncement de la fiche, sans ligne de conver- 
sation. La charge moyenne des groupes B. est de 350 à l'heure. 

Une téléphoniste de départ dessert, en moyenne, 110 abonnés 
dans le grand central et 230 à 240 dans les centraux secondaires. 

Pour assurer l'entraide entre les téléphonistes de départ on a 
placé sur chaque groupe 3 monocordes spéciaux avec chacun 
desquels, quand elle est occupée, elle a la faculté de renvoyer un 
appel sur deux jacks locaux placés sur deux autres groupes. 

On évite ainsi l'encombrement et la dépense qui résultent de 
l'installation des jacks d’entr'aide dont on a essayé l'emploi, sans 
grand résultat, dans certains bureaux de Paris. 

Il y a évidemment là une disposition simple qui est à retenir. 
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Signalons que pour le grand Central, desservant 14.000 abon- 
nés, le service de localisation des dérangements est assuré par & 
essayeurs, les essais avec les monteurs par 8 essayeurs el le ser- 
vice des réclamations par 6 employées. 

Il en ressort bien nettement que les services accessoires sont 
beaucoup plus largement dotés qu’à Paris ; c'est une des non- 
breuses raisons qui concourent à la qualité excellente du service 
de Copenhague. 

Communications entre Copenhague et la banlieue. — Au départ 
de Copenhague les communications sont données au même titre 
que les communications urbaines avec la banlieue immédiate 
comprise dans un périmètre de 7 à 9 km. de rayon à partir du 
centre de la ville, Une zone de 13 à 19 km. autour de la préci- 
dente est considérée comme grande banlieue. (La banlieue s'étend 
en principe dans un rayon de 20 km. à partir du centre de la 
ville). 

Les communications pour cetle zone sont farées mais données 
sans allente. La taxe est de 15 öre pour 3 minutes ou de 15 kr. 
par tranche de 250 conversations à consommer dans l'année. 

Le mode d'exploitation est le suivant : 

Les appels sont reçus sur des jacks multipliés de 2 en 2 posi- 
tions par les téléphonistes d’un meuble spécial de départ vers la 
banlieue. 

La téléphoniste, en recevant l'appel, établit une fiche, fait rac- 
crocher l'abonné, demande immédiatement le correspondant de 
banlieue en appelant sur un circuit libre (les circuits sont mulli- 
plés sur chaque position avec test lumineux commandé par un 
bouton d'allumage général des lampes pour chaque position; et 
rappelle aussitôt l'abonné par l'intermédiaire de son bureau dat- 
tache. S'il est occupé elle peut envoyer un signal spécial pour 
le faire couper par la téléphoniste de départ qui l'a pris. Chacune 
de ces téléphonistes dispose d'un compteur de durée par paire 
de cordons (6 paires par position, place pour 8) 

Ce mode d'exploitation est très rapide. J'ai vu couramment 
meltre l'abonné en relation avec son correspondant une minute 
environ après que son appel avait été enregistré et souvent dans 
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un délai encore plus réduit. Il faut retenir le dispositif du lest 
lumineux avec houton d'allumage ne mettant les lampes en ser- 
vice quau moment du test; on évite ainsi l'usure rapide des 
lampes, la consommation exagérée du courant et toutes les diffi- 
cultés données par les lampes spéciales à consommation réduite 
dont l'emploi est ainsi rendu inutile. 

Communications interurbaines à l'intérieur du territoire de 
Seeland et Amager. — Le territoire est divisé en 3 zones avec 
une bande de chevauchement à la limite des deux zones. 

La taxe unitaire de 3 minutes est, quelle que soit la localité à 
laquelle est relié l'abonné : 

1° Pour les communications de banlieue (périmètre 20 km.) 
15 üre ou forfait de 15 kr. par tranche de 250 communications à 
consommer dans l’année. Les abonnés de la banlieue de Copen- 
hague paient tarif double pour les communications avec Copen- 
hague. 

> Dans la même zone 28 öre. 

3° Entre deux zones différentes 35 öre ou 43 öre. 

La deuxième période de 3 minutes est comptée double, la troi- 
sième triple et la durée maximum est de 9 minutes. 

Petits bureaux de campagne. — Dans les petites localités le 
service du central téléphonique est en général confié à une gérante 
choisie parmi les habitants ou les commerçants de la localité. 

La gérante fournit souvent le local dans son habitation. La 
compagnie fait l'installation et l'entretien et donne à la gérante une 
indemnité annuelle fixe de 600 kr. plus une indemnité de 20 kr. 
par abônné jusqu'à 50 et de 15 kr. au delà. Movennant cette rému- 
nération forfaitaire la gérante a la charge d'assurer le service de 
Th. à 20 h. en payant elle-même sesemployées. Le service de nuit 
fait l'objet d'une rémunération spéciale. 

Nous avons visité un petit bureau installé et exploité dans ces 
conditions. Il était constitué par un multiple équipé à 500 lignes 
et d'une capacité de f.000 abonnés. Trois téléphonistes étaient 
de service, surveillées par la gérante qui les paye. L'installation 
était faite dans une pièce de la maison d'habitation : dans cette 
pièce étaient le multiple à batterie locale et à voyants, les tètes 
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de câbles et le répartiteur du type mural en armoire vitrée, très 
peu encombrant. Les batteries et piles d'abonnés sont des élé- 
ments secs de la marque Ellesen à grande durée (prix de revient 
de l'entretien par élément = 1 kr. par an). Un lit de repos est 
installé dans la pièce pour la téléphoniste de garde la nuit. 

Les lignes des abonnés de campagne, à partir des points de con- 
centration, sont aériennes en fils nus de À mm. 25 et les lignes 
auxiliaires en 2 mm.. La régle économique adoptée est que la 
quantité de cuivre affectée aux lignes auxiliaires doit être égale 
à celle de l’ensemble des lignes d'abonnés. L'établissement de la 
ligne d’abonné est gratuit jusqu’à 2 km. et, pour les distances plus 
grandes il est payé une redevance annuelle qui croit plus que pro- 
portionnellement à la distance. 

Si l’abonné demande à être relié à un autre central que celui de 
sa circonscription, les taxes sont doublées. 

Services techniques des bureaux centraux. -— Les agents tech- 
niques ( mécaniciens ) affectés à l'entretien d'un bureau central sont. 
complètement indépendants du chef d’exploitation de ce bureau 
central. Le chef d'exploitation est en général une femme et le 
chef du personnel technique est un chef électricien. 

Dans les bureaux secondaires tous deux sont logés. Un chef 
supérieur électricien est chargé d'inspecter un certain nombre 
de postes centraux et dépend directement de l'Ingénieur de cir- 
conscription. 

Le personnel technicien n'est jamais sous les ordres du chef 
d'exploitation da meuble. Il n'en résulte aucun froissement. 

Tous les Ingénieurs et les Chefs électriciens ont un poste télé- 
phonique de service à leur domicile. 

Les électriciens (mécaniciens) des bureaux centraux sont de 
service de 7h. à 16h. avec 3/4 d'heure d'interruption pour 
prendre le déjeuner à la cantine et 1/2 heure dans la journée pour 
prendre une collation. A partir de 16 h. jusqu'au lendemain matin 
Th. aucun mécanicien n’est de service. De même aucun service 
d'entretien n’est assuré du samedi 16h. au lundi matin 7h. 
Des relais automatiques sont placés au tableau de distribution 
ponr mettre en route une machine d'appel de rechange en cas 
d'arrêt de la machine en service. 
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C'est ainsi qu'au Central Vester desservant 11.000 abonnés, 
le service est assuré avec un effectif total de 5 mécaniciens sans 
service de nuit ni de Dimanche. Il en est de même au Central 
Byen desservant 8.000 abonnés. (Ce sont deux des bureaux impor- 
tanis de la ville de Copenhague.) Le Central neuf Godthaab, 
dans un quartier périphérique, dessert 4.500 abonnés ; le service 
y est fait par 3 mécaniciens en tout, bien qu'il comporte un équi- 
pement automatique de distributeurs automatiques de trafic sur 
les groupes d'arrivée et des groupes de départ avec écoute auto- 
matique ainsi que l'appel automatique sur toutes les positions. 

Projets en cours pour la transformation en automatique. — 
Deux centraux automatiques du système « Rotary » sont com- 
mandés à la Western Electric C°; chacun sera installé pour 6.000 
abonnés et d'une capacité de 10.000. Les organes de sélection 
seuls sont commandés à la W. E. C°; Certains relais sont 
commandés à la compagnie Ericsson et l'installation et le 
câblage seront entièrement faits par les équipes d’électriciens de 
la compagnie sous la direction de l’un de ses ingénieurs. 700 
abonnés seront pourvus de postes automatiques à disques ; les 
autres seront provisoirement desservis en seini-automatique. 

En outre un distributeur de trafic sur groupes de départ manuels 
a été commandé à la W. E. C° (système Rotary) pour 3.000 
abonnés (recherche des appels par groupes de 60). 


Service des lignes, constitution du réseau de Copenhague. — 
Nous avons souligné précédemment la puissante organisation 
technique du service des lignes dirigé par un important état-major 
de techniciens (1 Ingénieur en Chef, 2 ingénieurs principaux et 
12 ingénieurs ordinaires dont 4 ingénieurs de districts) et dis- 
posant d'un vaste bureau de dessin, luxueusement installé, com- 
prenant 16 dessinateurs dirigés par up ingénieur assisté d'un 
ingénieur adjoint, d'un conducteur des travaux et d'un chef d'ate- 
lier. Chaque îlot, chaque bloc d'immeubles est représenté sur un 
calque à grande échelle avec le détail de la distribution des petits 
câbles. Tous ces calques d’un format uniforme, sont classés dans 
des reliures mécaniques à griffes formant des volumes dont on 
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peut extraire chaque document en eas de besoin. De grands plans 
d'ensemble des différentes parties du réseau sont suspendus à des 
supports à crémaillères avec enrouleurs automatiques. Le maté- 
riel de bureau est moderne et pratique, c'est là le type du bureau 
de dessin d'une grande entreprise technique où toutes les réfé- 
rences sont établies minutieusement et classées avec méthode. 
4° Gros câbles (700 paires en conduites). — Au départ du 
bureau central les lignes sont en câbles souterrains sous papier 
et plomb ordinairement à 700 paires {il y a aussi en service des 
càbles d'une capacité plus faible qui peut descendre à 200 paires). 

Ils sont à circulation d'air, mais on ne fait Jamais aucan souf- 
flage ; on considère la chose comme absolument mutile. 

Ces câbles sont dans des conduites en béton constituées par des 
blocs plats saperposés à 4 trous par bloc (1 seul câble par trou! 
Les conduites sont sous la chaussée. 

Quand on construit une artère on pose des câbles pour un 
nombre de lignes double de celui des abonnés en service et on 
aménage les conduites pour une capacité correspondant à trois 
fois le nombre des câbles posés. Les prévisions d'extension sont 
donc de 500 °}, 


Des chambres sont aménagées aux angles et tous les 100 à 


` 


250 mètres en alignements droits (pour le tirage des gros cåbles 
non armés il ne faut pas dépasser 100 mètres entre chambres). 

Le diamètre des fils est de 0""5 pour les abonnés et de {"" 
pour les lignes auxiliaires, Au ventre du câble est placée une 
paire sous plomb, ce qui donne la garantie qu'en cas d'accident il 
restera une paire saine pour permettre ła localisation. En outre 
onsort une paire sur cent et on la relie à l'installation d'essais du 
service des lignes placées au sous-sol du bureau. 

2° Câbles de division (100 paires) et sous-répartiteurs. — Les 
gros câbles se divisent par culottes de plomb en câbles à 100 
paires qui sont ordinairement armés et placés dans le sol sans 
conduites, et quelquefois dans des conduites en bois avec cou- 
vercle en béton. Ces câbles à 100 paires sont en général sons les 
trottoirs. | 

Chaque câble à 100 p. aboutit à un répartiteur placé sur le sol, 
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en général dans la rue sur le trottoir et contre un mur ou dans 
une cour. Il est renfermé dans une sorte d'armoire en fonte à 
double paroi qui forme une saillie dont la largeur et la profon- 
dear sont celles d'une boîte aux lettres. Ce répartiteur est équipé 
côté gros câble pour 100 paires avec place pour 150 et côté petits 
cäbles pour 150 paires avec place pour 206. Les liaisons y sont 
faites par fils sous caoutchouc. Sur chaque fil- est intercalé un 
fusible de 2 A dont l'utilité est très contestée. 

Il est payé une redevance de 10 kr. par an par boîte de répar- 
tition (à la ville ou aux particuliers). 

3 Petits câbles et distribution dans les immeubles. — De la 
boite de répartition partent les petits câbles allant aux immeubles 
là 25, 20, 10 ou 5 paires) dans des conduites en bois sous trot- 
toir ou directement dans le sol avec armature protectrice. 

Après les divisions nécessaires faites par pièces de raccords 
en plomb les câbles arrivent à des boites de division à 5 ou 10 
pures placées en général sur les façades des immeubles côté cour. 
Ces boites sont constituées par de simples réglettes de plots sous 
couvercle de fonte. 

Chacune des paires sort individuellement de la boite en câble 
sous çoton et plomb pour entrer dans l'appartement par un trou 
percé dans l'angle du châssis en bois d'une fenêtre. 

Aucun dispositif de protection n'est placé chez l'abonné. 

il est très intéressant de remarquer que dès qu'un immeuble 
est construit les petits câbles sont immédiatement posés pour le 
desservir et une paire est introduite dans chacun des appartements. 

Donc habituellement, dans chaque immeuble, pour chaque 
appartement l'entrée de poste est faite à l'avance, même s'il s'a- 
gt de petits appartements de trois pièces dans les quartiers 
modestes. 

Cette organisation permet d'éviter presque toujours de déplacer 
une équipe pour relier un nouvel abonné, un seul ouvrier monteur 
pouvant faire ła pose du poste et les raccordements aux boîtes. 
De plus, en cas de dérangement le même monteur fait les cou- 
pures successives aux différents points de jonction. 

Le réseau est divisé, pour l'entretien et les travaux journaliers 
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en # districts, à la tête de chacun desquels est un ingénieur. De 
plus le service des travaux neufs est dirigé par 3 ingénieurs. Ces 
services emploient 300 ouvriers au total. 

Il y a certainement tout à retenir pour nous de cette organisa- 
tion modèle dont nous avons tout intérêt à nous inspirer. Il ne 
faut pas se dissimuler qu’elle nécessite un état-major technique 
nombreux et des services centraux largement dotés en personnel, 
bien installés et outillés d’une façon moderne. 


Services d écritures et de comptabilité. — 1° Annuaire. Ce ser- 
vice est assuré par le rédacteur, chef de service, 1 secrétaire, 2 
surveillantes et 30 employées. 

2° Comptabilité des communications urbaines. La tarification 
étant faite par le classement de chaque abonné dans une caté- 
gorie correspondant à sa consommation moyenne, ce service se 
borne à exercer un contrôle périodique sur le trafic de chaque 
abonné en tenant à jour son compte de conversations d'après les 
pointages d'épreuve exécutés par les bureaux centraux, afin de 
pouvoir apprécier s’il y a lieu de changer l'abonné de catégorie. 
Effectif = 20 employées. 

3° Adressographe. Les clichés des adresses de tous les abon- 
nés classés par numéros d'appel sont conservés dans des meubles 
à tiroirs et constamment tenus à jour. Tous les mois ce ser- 
vice tire les adresses sur une série de formules de comptes pour 
conversations interurbaines et tous les trois mois sur une autre 
série de formules pour la perception des redevances d'abonnement 

Effectif — 1 surveillante et 3 employées. 

Outillage = 2 perforatrices et 3 adressographes. 

4° Comptabilité descommunications interubaines. Les fichesdes 
communications reçues du bureau interurbain sont classées par 
numéros à l'aide de 4 tris successifs : par milliers, par centaines, 
par dizaines puis par unités. 

Elles sont ensuite classées dans des fichiers jusqu’à l'établis- 
sement des comptes. 

Temps nécessaire à uneemployée pour classer 1000 fiches: 1 h.30 

Effectif : À surveillante et 12 employées. 
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Travail exécuté : classement de plus de 1.000.000 de fiches 
par mois. 

Les fiches classées sont ensuite reprises et dépouillées pour 
l'inscription des taxes sur un grand livre à feuillets mobiles au 
compte de l'abonné, avec l'indication du nombre des taxes dues 
pour chaque catégorie de tarifs mais sans indication des dates ni 
des destinations. 

Temps nécessaire à une employée pour inscrire 1.000 fiches : 
3h. 5 minutes. 

3.300 heures d’employées pour un total mensuel d'environ 
1.088.000 fiches. 

Effectif : 3 surveillantes et 46 employées. 

Puis le compte des communications du mois est transcrit sur 
la formule préparée par le service de l’adressographe qui sera 
envoyée sous enveloppe à fenêtre transparente. 

Une employée remplit 120 formules à l’heure (avec détail des 
taxes de chaque catégorie). ` 

Effectif : 10 employées pour 93.000 abonnés. 

Si l'abonné le demande, les fiches sont jointes à son compte 
moyennant une redevance de 2 kr. par an. Sinon les fiches sont 
conservées 6 mois. 

5° Comptabilité des abonnements. Le service conserve ettientà 
jour une collection de fiches classées par numéros d'appel indi- 
quant pour chaque abonné le détail de la redevance annuelle due 
par lui et la somme à percevoir trimestriellement. 

Sur la quittance trimestrielle préparée par le service de l'adres- 
sographe on inscrit seulement le total dù, sans détails. 

Onze employées contrôlées par une surveillante établissent 
ainsi {15.000 quittances en 8 jours. 

Cette quittance est jointe en général à la feuille du compte de 
communications interurbaines du mois et envoyée avec elle à 
l'abonné vers le 18 du mois suivant. 

6° Contrôle des paiements. Un grand livre de comptabilité 
a doit » et « avoir » est ouvert pour l'année et comporte une 
ligne pour chaque abonné. On y porte pour chaque mois à son 
débit les sommes dues, à son crédit les versements faits (en 

Ann. des P.,T. et T., 1922-V (11° année). 59 
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général par un chèque ou un virement fait au compte de la com- 
pagnie dans une succursale d'un établissement de crédit) et on 
fait la balance trimestrielle. 


CONCLUSION 


Le service téléphonique en Danemark est en tous points excel- 
lent. La densité téléphonique exceptionnelle qu'on y rencontre 
en fait foi. 

Nous avons cité comme modèle le réseau téléphonique de 
Copenhague dont les résultats d'exploitation sont remarquables. 
Nous reviendrons, du reste, sur les commodités diverses données 
à la clientèle dans notre étude du réseau téléphonique de Stock- 
holm où ces commodités sont encore plus développées. 

La qualité des installations des multiples est sensiblement com- 
parable à la nôtre ; quelques perfectionnements existent à Copen- 
hague que nous n'avons pas encore, comme par exemple les dis- 
tributeurs de trafic et de lignes de conversations que nous sommes 
en train d'introduire à Paris ; mais en regard de ces perfectionne- 
ments il subsiste des incommodités que nous avons pu éviter 
depuis quelques années, comme le maintien des bouchons pour 
marquer dans le multiplage les lignes supprimées et pour indi- 
quer les nouveaux numéros des abonnés transférés, l'absence de 
calculographes à l’interurbain ainsi que la nécessité de distribuer 
à la main les fiches établies par les annotatrices. 

La véritable raison de la qualité du service téléphonique danois 
réside avant tout dans son organisation. Il suffit pour s'en con- 
vaincre de se reporter aux précisions que nous avons données sur 
la composition des services de direction du réseau de Copenhague 
et en particulier sur son service des lignes. 

Cette organisation, comme celle de toutes les entreprises pros- 
pères et caractérisée par l'importance et la compétence de l'état- 
major qui assure la direction des dilférents services. Les chefs sont 
tous des techniciens éprouvés et spécialisés ; ils sont nombreux 
et largement payés et illeurest laissé une grande initiative. Chaque 
service est bien hiérarchisé et on a l'impression que l'ordre et la 
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discipline règnent. Les bureaux administratifs et les services de 
direction sont dotés d'un nombreux personnel et leur outillage 
etleurs installations sont les plus modernes et les plus perfection- 
nés, Toutes les références techniques ou d'exploitation sont méti- 
culeusement classées et répertoriées. La qualité du service est 
contrôlée à tout instant par des statistiques qui sont traduites en 
graphiques. | 

Avec une pareille organisation tous les détails sont étudiés et 
mis au point et l'utilisation rationnelle du matériel et du person- 
nel est poussée aussi loin que possible, 

De quelque côté qu'on tourne ses regards, on constate l'ordre, 
la méthode, la sûreté, et on sent toujours et partout l'influence 
d'une autorité bienveillante mais ferme, qui s'impose par sa 
compétence et qui n'est pas discutée, parce qu’elle n'est pas 
discutable. 

Le résul{at obtenu est que la qualité du service est excellente, 
que le rendement est très bon, et que des bénéfices importants 
sont assurés en fin d'exercice. 

Nous avons donc l'occasion de constater, une fois de plus, 
que le secret de la réussite réside en grande partie dans l'appli- 
cation de ce principe qu'il faut savoir dépenser largement pour 
organiser et se rappeler que la recherche des économies sur les 
services de direction et le contrôle conduit souvent une entre- 


prise à sa perte. 


LES PLUS GRANDES VITESSES POSSIBLES EN AVIATION. 


EMPLOI DU TURBO-COMPRESSEUR. 


Pressions el poids spécifique de l'air en atmosphère normale, 


Par M. RATEAU, 
Membre de l'Institut. 


Le but de cet exposé est de montrer ce qu'il faut faire pour 
obtenir en avion les plus grandes vitesses possibles ; mais, évi- 
tant de présenter des prophéties à longue échéance, je me bor- 
nerai à ce qui paraît dès maintenant réalisable en utilisant les 
derniers perfectionnements bien éprouvés. Nous allons voir ainsi 
qu’il est certainement possible de dépasser des vitesses de 
400 km à l'heure, à condition de voler à de grandes altitudes 
et de maintenir la puissance du moteur à l'aide d'un dispositif 
de surcompression. 

Qu'il s'agisse d'appareils de guerre ou d'avions commerciaux, 
il est évident que l'avenir est dans les grandes vitesses, et, 
comme conséquence, dans les grandes hauteurs de plafond. Les 
vitesses actuelles, de l'ordre de 150 ou 160 km à l'heure pour 
les avions commerciaux, ne sont pas suffisantes en effet pour 
donner un avantage péremptoire sur la voie ferrée. Si l'on mar- 
chait au double, avec bien entendu la sécurité que l'on espère 
obtenir bientôt, les transports par avions de long parcours s'im- 
poseraient pour les voyageurs pressés et les services postaux. 

Nous devons remarquer dès l'abord que l'avion est le seul 
véhicule dont la résistance à l'avancement est indépendante de 
la vitesse ; elle est uniquement liée au poids de l’appareil, à 
égalité d'incidence de vol, alors que, pour tous les autres, la 
résistance croît avec la vitesse, plus vite que son carré pour les 


LES PLUS GRANDES VITESSES POSSIBLES EN AVIATION 921 


bateaux, moins vite pour les trains de chemins de fer et les auto- 
mobiles à cause des termes de frottements indépendants de la 
vitesse ou proportionnels à la vitesse qui entrent dans l’expres- 
sion de la résistance totale. En s'élevant dans l'atmosphère, 
l'avion peut trouver la densité du milieu qui lui convient le 
mieux, tandis que le bateau ou le véhicule roulant sur le sol ne 
peut pas changer les Conditions de résistance du milieu où il se 
déplace. 

Mais les possibilités humaines sont forcément limitées par la 
nature des choses. Il y a assurément pour l'avion, comme pour 
le bateau, comme pour les véhicules roulants, une limite pra- 
tique de vitesse commerciale. Nous ne pouvons, à l'heure pré- 
sente, la fixer avec quelque certitude, car presque tout encore 
reste à mettre au point. Nous ne serons peut-être pas déraison- 
nables en envisageant 250 km à l'heure au moins, tandis que 
pour les paquebots elle est présentement de 22 nœuds, soit 
40 km/h et pour les trains ou les autos de 80 environ pour de 
longs parcours. 

Voici, pour préciser les idées, quelques chiffres de résistance 
par tonne du poids du véhicule : 


Cargos à.......... 20 km/h résistance 2,5 kg par tonne environ. 
Grands transatlan- 

tiques à,,....... 40 — 6 — 
Croiseur .......... 65 — 25 — 
Train de chemin de 

1 SN ne 100 — 10 — 
Automobile.. ...... 100 — 70 — 


Si ces véhicules pouvaient courir à 400 km à l'heure, en extra- 
polant les formules des résistances on aurait les chiffres sui- 


vants : 

Grand transatlantique, au moins 600 kg par tonne. 

Train de chemin de fer — 150 — 

Automobile ,........ — 500 — 
tandis que, ainsi que nous le verrons, l’aéroplane ne nécessitera 
guère que 150 kg par tonne, peut-être seulement 120 ou même 
100. A ces grandes vitesses, l’aéroplane devient donc supérieur 
aux autres modes de transport au point de vue du travail moteur 


nécessaire. 
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Atmosphère normale. — Dans le fonctionnement des avions, 
des hélices et des moteurs, c'est le poids spécifique z (en kg/mc) 
de lair dans lequel se trouvent les appareils qui est l'élément 
essentiel. D'autre part, pour le fonctionnement d'un compresseur 
centrifuge, c'est aussi la pression p {en kg/mq). H nous faut done, 
préalablement à tout calcul, connaitre aussi exactement que pos- 
sible les lois de décroissance de p et de y avec l'altitude, tout au 
moins en atmosphère moyenne dans nos climats. 

Les nombreuses observations par ballons-sondes faites dans ces 
quinze dernières années permettent de préciser ces lois d'une 
manière très satisfaisante. Nous possédons, en particulier, deux 
séries étendues dont les résultats d'ensemble ont été publiés par 
M. Soreau (t), d'une part, pour $0 observations faites, au cours 
du premier semestre 1912, à Trappes, Pavie, Uccle, Strasbourg, 
Vienne, etc... et par M. Lapresle (2), d'autre part, pour 
225 observations faites à l'observatoire de Lindenberg, près de 
Berlin, de 1906 à 1916. 

À première vue, les deux séries paraissent quelque peu diver- 
gentes; mais une analvse approfondie m'a montré qu'au con- 
traire elles s'accordent aussi parfaitement qu'on peut le souhai- 

ter. C’est le résultat de cette analyse que je vais donner. 

La variation dp de la pression barométrique est liée forcément 
à la variation correspondante d Z de l'altitude Z, comptée à par- 
tir du niveau de la mer, et au poids spécifique m de l'air à cette 
altitude, par la formule différentielle : 


(1) dp=--56d7. 
Si la température de l'air était constante, & serait proportion- 


nel è p, et l'on aurait : 


D = Uo P. 2 
Po ` 
par suite : 
(2) hae, 
Do p 


(t) C. R. de l'Académie des Sciences, 1°7 déc. 1919, et Aérophile, 1-15 déc» 
1949. 
(2) Aérophile, 1-15 mars 1920. 
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d’ ` ' , 
où, en intégrant : 


6) Z = Pe _ -Pe log E 


log nep p == oM log Pp ; 
ce dernier logarithme étant pris dans le système de base 10, et 
M étant le module. 


Po 


T 


Posons : 
) mg 
on a ainsi : | 
(5) RE À log M 


où A est un coefficient, qui, pour la pression normale de 760 mm 
de mercure (10.330 kg/mq) et le poids spécifique 1,2932 de l'air 
à 0°, est égal à 18.400 ; soit simplement 18,4, en évaluant Z en 
km. 

C'est la formule bien connue de Halley; elle n'est pas appli- 
cable dans la partie inférieure de l'atmosphère à cause de l’abais- 
sement de la température de Pair avec l'altitude ; mais elle le 
devient dans la stratosphère, au dessus de {1 km, où la tempé- 
rature demeure à peu près invariable jusqu'aux plus grandes alti- 
tudes atteintes par les ballons-sondes ; il faut alors prendre le 
coefficient A en correspondance avec cette température, qui est 
de — 54r., 

219 


A = 18,4 ggg = 14,76. 


Dans la stratosphère, on a donc, entre deux altitudes Z, et Z, 
et les pressions p, et pa, la relation : 

(6) Z, — Z, — 14,16 log & . 

Pe 

Voyons comment, er réalité, d'après les moyennes des obser- 
vations, varie le coefficient A de la formule (5) avec l'altitude. 

Sur le graphique fig. 1, où Z est en abscisse et À en ordonnée, 
se trouvent portés les points correspondants : 

4° aux chiffres de Soreau, courbe 1 ; 

2 aux chiffres de Lindenberg, courbe 2. 

Jusqu'à Z = 11 km, les points expérimentaux se rangent très 
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bien sur des droites, d’ailleurs convergentes, comme cela doit 
être, sur un point de l'axe des Z d'abscisse 87 km. Les écarts 
entre les points expérimentaux et les droites ne dépassent pas 
1,4 °/, en valeur relative pour Soreau, 1,7 °% pour Lindenberg. 


Atmosphère normale 
Z=- ME - 
Z--6/0g = 


20! + + + | 
(19 > | = | EUa i | 


A- p 
f f 


œ 


Ww 


Coalficients |A et B. 


© 


Altitudes |Z en Am. | | | 
Pr 5 10 15 20 
Fig. 1. 


Si on porte ces écarts en ordonnée par une amplification très 
grande, on a le graphique de la fig. 2. On voit bien ainsi l'accord 
remarquable entre les deux séries de chiffres, accord qui ne peut 
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être fortuit et qui inspire toute confiance dans les résultats des 
observations. Les courbes réelles serpentent autour des droites 
moyennes. 
Au-dessus de 11 km, comme on est dans la stratosphère, les 
droites de la fig. 1 se transforment en arcs d’hyperbole, asymp- 


totes à la droite Z == 14,76 parallèle à l’axe des Z. 


RSR E SR 
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M 

W. 
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Li 


Fa 
2 


N 


LE 
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Fig. 2. 


Le petit écart de 1,3 °/, entre les deux courbes de Soreau et 
de Lindenberg provient évidemment d'une légère différence (de 
3°, 6 environ) entre les températures moyennes au sol pour les 
deux séries d'observations (1). 

Avec une approximation de moins de 1,7 millièmes, on peut 
donc, jusqu'à Z — 11, et même 11,5, écrire, pour l'atmosphère 
normale : 


mo zea (i> Es 


A' étant un coefficient voisin de 19 et qui varie un peu suivant 
la température au sol : 19,215 pour la série de Lindenberg, 
18,965 pour celle de Soreau. | 

De cette formule très simple, linéaire en Z, on déduit, par 


oo 


(1) Les observations utilisées par M. £oreau ont lcutes été faites en 
hiver ou au printemps. 
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exemple, que la pression est réduite à la moitié à Z — 5.33 m 
et au quart à Z — 10.157 m ; dans La stratosphère, les échelons, 
pour réduire la pression à la moitié, ne sont plus qu de 
4.143 mètres. 

Passons à l'examen des poids spécifiques. D'après la relation 
(1), ils sont les dérivées, changées de signe, de la pression par 
rapport à Z. Partant dès lors de la relation (7), on tire aisé- 


ment, pour valeur du rapport } — © des poids spécifiques de 
Oo 


Pair à l'altitude Z {jusqu'à 11 km) et au niveau de la mer: 


(8) a = y (1 — b log 2), 
AE EPE ENE 
b étant égal à 57: 
Posons, comme pour la formule de Halley : 
(9) Z = — B log A. 


La formule précédente permet de déduire le coefficient B du 


coefficient A. On trouve ainsi, par développement en série, en 


partant du coefficient A’ — 18,965, correspondant aux chiffres 
de Soreau : 
(40) B — 23,4 (14 — 1,12 x + 0,1 x°), 
vec : EN 
avec. X% == 87 A 


La courbe théorique de ce coefficient B est tracée en 3 sur la 
fig. 1. C'est un arc de parabole très peu différent de la droite 


eO E 
(11) B — 23,4(1 — + ) 


Et, puisque la courbe réelle du coefficient A de la formule des 
pressions serpente autour de la droite moyenne, il doit en etre 
de même de la courbe exacte de ce coefficient B, avec des écarts 
plus importants ; les écarts maxima correspondent aux points 
d'inflexion de la courbe des écarts de la fig. 2, et les points de 
rencontre avec la droite moyenne théorique correspondent aux 
sommets de la même courbe de la fig. 2. C'est bien ce que lon 
constate sur la fig. 1. 


D 
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Les points ronds et la courbe 4 ont été déduits des chiffres 
donnés par les observations de Lindenberg jusqu’à Z = {4 km, 
la courbe est prolongée par un arc d'hyperbole, puisqu’au delà 
on est en stratosphère à température à peu près constante. 

Les points marqués par des croix correspondent aux chiffres 
de pression donnés par Soreau jusqu'à Z — 17 km. Ils ont été 
obtenus par le calcul des différences finies pour les kilomètres 
successifs. On constate que, malgré les écarts forcément grands 
que donne ce mode de calcul, l'accord avec les résultats de Lin- 
denberg est satisfaisant, sauf pour les altitudes supérieures à 
12 km. 

Voici donc les pressions et les poids spécifiques en atmosphère 
normale bien précisés. Jusqu'à ce que de nouvelles observations 
apportent quelques rectifications, qui ne pourront, semble-t-il, 
qu être légères, nous prendrons pour loi de la variation de w avec 
l'altitude celle qui correspond à la courbe 4 de la fig. 4, laquelle 
peut être remplacée, pour un calcul approximatif, par la droite 
3, ou mieux, pour des altitudes comprises entre 3 et 6,5 km, par 


l'horizontale B — 21,8, et, pour des altitudes comprises entre 
6,5 et 15 km, par la droite 
(42) B — 24,3 — 0,385 Z. 


D'après notre courbe, le poids spécifique de l'air en atmosphère 
normale est réduit à la moitié de ce qu'il est au sol à l'altitude 
‘6.330 m. et au quart à l'altitude 11.830 m.; ensuite, dans la 
stratosphère, les échelons, pour réduire le poids spécifique à la 
moitié, sont égaux à 4.443 m., comme pour la pression. 

Quant à la température de lair, elle décroît de 5 à 7° par km 
suivant l’allitude et suivant la saison jusqu'à l'approche de la 
stratosphère. Cette décroissance ne peut en tout cas pas dépas- 
ser en atmosphère stable 10° par km qui est le chiffre qui cor- 
respond à la détente adiabatique de l'air dans les couches infé- 
rieures ; sil en était autrement, une certaine masse d'air qui 
aurait commencé à s'élever continuerait son ascension, car elle 
aurait à toute hauteur un poids spécifique inférieur à celui de 
l'air environnant. 
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L'avion. Recherche des conditions d'une grande vitesse. — 
La sustentation est donnée à peu près uniquement par les 
ailes, un peu par le corps de l'avion et un peu aussi par le gou- 
vernail de profondeur ; au contraire, la résistance R à l'avance- 
ment est occasionnée non seulement par les ailes, mais aussi par 
le corps de l'avion, la queue et tous les appendices : mals, 
tirants, etc. Ces forces sont proportionnelles au poids spécifique 
w de l'air ambiant d’une part, et à v? d'autre part, v étant la 
vitesse de l'avion en m/s. 

En route horizontale, on peut poser : 

R = Xwuv!, 
P = Yov, 


P étant le poids total de l'avion en kg, X et Y deux fonctions 
de l'incidence des ailes seulement caractéristiques de chaque 


(13) 


X TET 
appareil. Le rapport 2 , égal à = , est donc aussi uniquement 


P Y 

fonction de l'incidence. Nous l'appellerons « résistance relative » 
et le désignerons par f. Le minimum de f, habituellement réa- 
lisé pour des incidences voisines de 4° avec les types actuels, 
s'appelle « finesse » de l'avion. Je rappelle que la finesse des 
meilleurs avions en service est d'environ 0,12 ; que dans les 
types en projet on pense l'abaisser à 0,10 et même à moins, 
peut-être 0,08 ; et que le vol au plafond est obtenu lorsque l'in- 
cidence est précisément égale à celle de ce minimum de f, ow 
plus exactement, ainsi que je l'ai montré naguère, un peu plus 
grande à cause de l'augmentation du recul de l’hélice avec l'in- 
cidence, augmentation qui permet au moteur de tourner un peu 
plus vite et par suite de donner plus de puissance. 

Soit S la surface des ailes (en mq); le coefficient Y lui est pro- 
portionnel et on peut poser : 

(14) Y = Ķ,S, 
de même pour la partie X, du coefficient X qui correspond à la 
seule résistance des ailes : 


(15) K, = K, S. 


Remarquons que nos coefficients K, et K, sont ici rapportés 
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au poids spécifique & égal à l’unité, tandis qu'habituellement 
on les fait correspondre au poids spécifique arbitraire 1,225. On 
passera donc des uns aux autres en divisant par 1,225 (1). 

Quant à la partie X. de X qui correspond à la résistance du 
corps de l'avion et des diverses œuvres mortes, elle est sensible- 
ment indépendante de l'incidence et de la surface S des ailes. 
Nous admettrons qu'elle l’est totalement, et, dans le but de sim- 
phfier l'écriture, nous remplacerons X. par C; nous poserons 
donc : 

(16) X—C+K,S. 

La puissance z (en kgm par seconde) développée par le 
moteur, multipliée par le rendement propulsif p de l'hélice, est 
égale à la puissance résistante Rv de l'avion : 


Rv = pr. 
RE z P a 
Remplaçons R par X wv, puis w v? par F> il vient : 


17 — “— 
(17) PT ADI 


relation très simple qui donne v en fonction de la puissance 
utile + du système propulsif, du poids total P de l'avion et de 
sa résistance relative totale f. Mais elle ne permet pas de voir 
clairement l'influence d'un changement de la surface sustenta- 
trice S. On serait tenté d'y donner à f la valeur minimum, ou 
finesse de l'avion. Ce serait incorrect parce que les avions volent 
normalement à des incidences bien plus faibles que celles du 
plafond. Il vaut mieux expliciter les termes relatifs aux ailes, 
d'une part, et au corps de l'avion, d'autre part. Alors, en par- 
tant de (16) on obtient : | 
(177) C ov + Pfav= er, 
où C est le coefficient de résistance du corps et fa la résistance 


relative des ailes seules. 


(1) N est regrettable qu'on n'ait pas systématiquement, depuis les pre- 
micres études au laboratoire, rapporté les coefficients à w = 1, au lieu de 
ue 1,225, 


930 LES PLUS GRANDES VITESSES POSSIBLES EN AVIATION 


Cette relation montre immédiatement que, la puissance utile 
propulsive ə + étant donnée ion suppose, en elfet, que le moteur 
tourne à sa vitesse maximum), ainsi que le corps de l'avion 
et son poids, la vitesse maximum de l'avion est obtenue lorsque 
l'incidence de vol, dans l'air de poids spécifique & déterminé, 
est telle que fa, résistance relative des ailes seules, est minimum, 
et on sait que cette incidence optimum des ailes est, avec les 
formes accoutumées des profils, voisine de 1°,5. 

Toutefois, en voulant réaliser exactement cette condition, on 
serait conduit, comme nous allons le voir par un exemple, à des 
surfaces d'ailes extrêmement petites, et par conséquent dange- 
reuses, si le vol doit s effectuer au voisinage du sol. 

En théorie, même, le maximum de vitesse correspond à une 
incidence encore un peu plus grande, et par suite à une surface 
d'ailes encore plus petite, parce que, à mesure que l'on réduit 
celle-ci, on peut évideminent en diminuer le poids, en sorte que 
le poids total de l'avion, au lieu de demeurer constant comme 
nous l'avons admis, diminue légèrement, ce qui agit dans le 
même sens que la réduction sur fa. 

Mais il faut remarquer que cette résistance relative de l'aile ne 
varie pas sensiblement si on adopte une incidence notablement 
inférieure à celle qui donne le minimum. On aura donc avan- 
tage à faire ainsi, afin que la surface d'ailes soit aussi grande 
que possible, 

Appliquons ces formules à un cas concret, par exemple à 
l'avion Nicuport, consacré par le succès, avec lequel M. Sadi- 
Lecointe a pu pousser la vitesse jusqu’à 330 km/h, soit 
91,7 mis. 

Les données de cet appareil sont : 

— 980 kg, S = 11 mq, z = 320 Xx 75, 5 — 0,8, 5 z = 19.200. 

On déduit de ces chiffres, d'abord, par la 2° formule {13} : 

K, œ = 0,0106, 
qui correspond, d'après les caractéristiques des ailes, à une 
incidence de vol voisine de — 2e, 

Ensuite, de la première des relations (13) et de (16), on tire: 


(C +K, S) o = 0,0249. 


A OA 


- -— —. æ 
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Or le coefficient de résistance © du corps de l'avion est, nous 

a-t-on dit, égal à 1,6 fois celni des ailes. On à done : 

Co = 0,0153 et K, w = 0,00087, 
d'où f, = 0,082. La résistance relative de l'avion tout entier est 
f = 0,213. Nous sommes donc loin ici des finesses 0,12 que réa- 
lisent les avions à grandes ailes, et pour lesquels la résistance du 
corps est à peu près égale à celle des ailes à l'incidence du pla- 
fond. 

Cherchons maintenant la vitesse maximum qui aurait pu ètre 
atteinte si le constructeur, en conservant le même corps, avait 
osé réduire encore la surface d'ailes jusqu'à permettre le vol 
sous leur incidence optimum, environ {°,5, et en supposant que 
le poids n’en soit pas altéré. Dans l'équation (17), Cœ, Pets 
ne sont pas changés ; c'est fa qui est diminué ; il aurait pris pro- 
bablement la valeur 0,05 au lieu de 0,082. 

L'équation devient alors : 

0,0153 v + 49 v = 19.200; 
d'où v — 98 m/s, soit 352 km/h au heu de 330. 

Le gain est notable ; mais alors le k, rz à cette: incidence s'étant 

élevé à 0,025 enviran, le S des ailes serait tombé à : 


P 980; 


— = 3,9 mq seulement. 
k wv? 0,025. 98° 


La résistance relative de l'avion serait descendue: à 0,184 au 
lieu de 0,213, malgré la diminution énorme de la surface d ailes. 

Cet exemple nous prouve bien qu'il est très difficile de dépas- 
ser au voisinage du sol des vitesses de l'ordre de 359 km/h ; 
l'air y est trop dense ; on esl obligé de réduire les ailes à de très 
petites dimensions, ce qui rend la manœuvre de l'avion très déli- 
cate, oblige à des vitesses d'envol.et d'atterrissage extrêmement 
dangereuses, diminue la finesse de l'avion et aicasionne une 
charge excessive des ailes au mètre carré. 

Pour remédier à ces inconvénients, il n'y a pas d'autre moven 
que d'aller chercher des. couches de l'atmosphère moins denses 
en s'élevant à degrandes altitudes. Avec le même corps d'avion, 


932 LES PLUS GRANDES VITESSES POSSIBLES EN AVIATION 


le coefficient C restant constant, on voit que dans l'équation 
(17) qui donne v, le coefficient C æ de v? diminue proportionnel- 
lement à s; mais, la puissance x du moteur tomberait encore 
plus vite, en sorte que la vitesse diminuerait, si l'on n'avait pas 
le moyen de restaurer la puissance + du moteur, grâce au turbo- 
compresseur. | 

Reprenons l'avion de Sadi-Lecointe et faisons-le voler à 
6.500 m par exemple, où le poids spécifique wœ est réduit à la 
moitié de ce qu'il est au sol, et cela sous la même incidence. 
La surface d'ailes sera très augmentée : 18 mq au lieu de ff. 
L'avion se rapproche de la normale. Mais le poids sera accru 
notablement non seulement de ce fait, mais surtout de tout l'en- 
semble du dispositif de turbo-compresseur dont le poids est d'en- 
viron 65 kg. Adinettons donc un poids total de 1.100 kg au lieu 
de 980. ooo 

L'équation (17) donne alors v — 108 m/s, soit 390 km/h. 
La résistance relative descend à 0,461. 

Faisons le voler maintenant à 11.800 m. où le poids spécifique 
de lair est le quart, en lui donnant une surface d'ailes telle que 
f, — 0,06 et en supposant le poids porté à 1.200 kg ; l'équation 
(17) donne alors v = 135 m/s, soit 486 km/h. La surface 
d'ailes serait encore d'environ 18 mq et la résistance relative 
tomberait à 0,118. 

Mais, à cette très grande altitude, la vie du pilote et des pas- 
| sagers ne pourrait être assurée que dans des cabines étanches 
où serait maintenue une pression d'air voisine de celle du sol. Il 
en résulterait une augmentation sensible du poids total de l'avion 
et ce ne serait d'ailleurs réalisable qu'avec des appareils de beau- 
coup plus grandes dimensions que celui que nous avons pris 
comme exemple d'application des formules. C'est cependant dans 
cette voie qu'il faut maintenant chercher pour obtenir de très 
grandes vitesses, de l'ordre de 400 à 500 km à l'heure. On s'en 
préoccupe de divers côtés. Le problème est ardu ; il sera certes 
résolu, comme bien d'autres, dans quelques années si on veut 
s'en donner la peine et engager les dépenses nécessaires. Quant 
au turbo-compresseur, qui devrait comprimer l'air de 0,2 atmo- 
sphères à 1, il n'y a pas de difficulté sérieuse. 
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En attendant la cabine étanche, on peut rester aux altitudes 
voisines de 6.000 m où la vie est possible à l'aide des appareils 
respiratoires à oxygène, ou même sans eux. 

Les progrès actuellement en vue permettront sans nul doute 
de réduire notablement les poids du fuselage et des ailes, sinon 
du moteur ; d'améliorer les qualités dynamiques des ailes et d'at- 
ténuer les résistances passives de toutes les œuvres mortes de 


R 
manière à ramener le coefficient — en vol normal, à moins de 


P 
0,12. On envisage même d’aplatir considérablement le fuselage 


en logeant les moteurs et les réservoirs d'essence et d'huile, et 
mème les hommes dans les ailes. Ce ne serait possible qu'avec 
de très grands appareils et des ailes très renflées. On parvien- 


NE >. R 
drait peut-être ainsi à réduire — en vol normal à notablement 


P 
moins que 0,12, même de 0,10. Mais pour ne pas trop escomp- 
ter un avenir peut-être illusoire bornons-nous à 0,12. 

Si l'on admet, d'autre part, un poids par cheval moyen de 
6kg, encore réalisable pour un long parcours, on trouve alors 
par la formule (17) une vitesse moyenne de 300 km/h; il suf- 
firait ďabaisser le poids moyen par cheval à 4,5 kg pour 
atteindre 400 km/h. Ge n'est sans doute pas possible avec des 
appareils de long parcours, mais cela l’est assurément avec des 
appareils militaires qui n'auraient pas à emporter une charge 
considérable de combustible. Tel est l'ordre de grandeur des 
vitesses que nous devons espérer obtenir très prochainement à 
l'aide du turbo-compresseur. 

[I conviendrait, semble-t-il, de favoriser l'éclosion des appa- 
reils susceptibles de les fournir en instituant des concours appro- 
priés. Les vols au voisinage du sol ont donné à peu près tout ce 
que l'on était en droit d'en attendre. Puisque les grandes vitesses 
ne peuvent être réalisées quà de hautes altitudes, l'heure est 
venue d'abandonner les vols près du sol et d'établir des pro- 
grammes permettant des parcours à grande distance et altitude 


quelconque. 


Ann. des P., T. el 7.,1922-V (11° année. 60 
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Turbo-compresseur. — La puissance interne d'un moteur 
d'aviation est, en gros, proportionnelle au poids d'air qui entre 
dans le cylindre dans l'unitéde temps, en supposant la carburation 
réglée toujours de la mêmefaçon ; mais ce n est pas cette puissance 
qui importe ; c'est la puissance nette sur l'arbre, inférieure à la 
précédente de tout ce qui est absorbé parles frottements des pis- 
tons, des bielles, de l'arbre dans ses coussinets, par les vibra- 
tions, par la manœuvre des soupapes, des pompes à huile et à eau 
des magnétos. 

Tant d'éléments influent sur ces pertes qu'il est impossible 
d'établir une formule simple et précise reliant la puissance effec- 
tive au débit d'air. En moyenne, cependant, on peut dire que 
les moteurs actuels donnent environ un cheval par gramme d'air 
introduit par seconde lorsqu'ils fonctionnent à la pression atmo- 
sphérique normale ; un peu plus, ou plutôt un peu moins qu'un 
cheval, suivant que le moteur est plus ou moins réussi, que le 
graissage est plus ou moins bien assuré, que la pression en fin 
de course de compression est plus ou moins élevée, etc. 

Le couple moteur l, à peu près indépendant de la vitesse de 
rotation dans les limites pratiques de celle-ci, du moins pour les 
moteurs non rotalifs, peut, grosso modo, se représenter par la 


formule très simple : 
(48) r = A (5 — vy), 


A étant un coefficient propre à chaque machine, 
© le poids spécifique de l'air d'alimentation, une constante, 
caractéristique de chaque moteur, peu différente de 0,12. 
Vous voyez immédiatement par là que, à mesure que l'avion 
s élève, la densité de l'air diminuant, le couple et la puissance 
décroissent plus rapidement que w. À 6.500 m, où 5 est réduit 
de moitié, le couple s'abaisse à #4°4 de ce qu'il était au sol. 
Il tomberait à zéro, en admettant que la formule continue de 
s'appliquer, si ø s'abaissait à 0,12, ce qui a lieu vers Z = 18 km. 
C'est cet abaissement rapide du couple qui occasionne la 
réduction des vitesses en palier et en montée et qui limite le 


plafond, A couple constant, Fincidence de vol resterait la même, 
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ainsi que le recul et le rendement de l'hélice, les vilesses en 


palier croitraient comme l'inverse de y et il n'y aurait plus 
théoriquement de plafond. On ne serait limité que par la vitesse 
maximum admissible de rotation du moteur. 

Dès les premiers temps de l’aviation, plusieurs esprits ingé- 

nieux avaient bien vu et indiqué qu'il serait possible de remédier 
à cel inconvénient grave en comprimant d’abord l'air atmosphé- 
rique de manière à alimenter le moteur à une pression plus éle- 
vée et à lui faire aspirer ainsi un poids d'air plus grand ; mais 
aucun, à ma connaissance, n'avait encore tenté une réalisation, 
lorsque, en 1915, la question me fut posée par les ingénieurs de 
la société Lorraine-Dietrich. Ils voyaient la solution dans l'em- 
ploi d'un ventilateur centrifuge actionné par le moteur lui-même 
au moyen d'un engrenage multiplicateur de vitesse, et s’adres- 
saient à moi parce que j'étais un spécialiste de ces sortes də 
machines. 

Après examen de cette solution, et de différentes autres, je 
déconseillai un essai. Il m'apparaissait, en effet, que l'engrenage 
et le ventilateur, qui devait être dans ce cas constitué par plu- 
sieurs roues mobiles, seraient trop lourds et encombrants ; de 
plus, la linison constante du ventilateur avec le moteur aurait 
surchargé inutilement celui-ci au départ et introduit une cause 
de danger. Enfin, comme on le verra plus loin, pour rétablir con- 
venablement la pression initiale au sol, il faut, à mesure que 
l'avion s'élève, que la vitesse de rotation du ventilateur croisse 
progressivement dans le rapport de 1 à 2,5 au moins, beaucoup 
plus grand que celui des vitesses de rotation du moteur. Il serait 
donc nécessaire, pour bien faire, d'interposer un changement de 
vitesses, comme sur les automobiles, et cela est inadmissible 
pour un avion. Ce dispositif ne me semblait donc pas acceptable. 
C'est celui-là pourtant qui fut ultérieurement essayé par le Ser- 
vice Aéronautique Anglais, sans succès je crois, et par les Alle- 
mands, qui, vers Ja fin de la guerre, commençaient à sortir 

quelques appareils de ce genre. Il est à présumer que, sauf peut- 
être pour des cas spéciaux, cette solution sera abandonnée pour 


celle que nous avons mise au point en France. 
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Je ne pensais plus à ce problème, quand, au mois d'août 1916, 
M. Bastiou, pilote-aviateur, vint me demander de l'aider à pour- 
suivre les études qu'il avait commencées. Il avait vu clairement, 
de son côté, les avantages de la suralimentation et de la marche 
du moteur à couple constant ; mais il cherchait aussi une combi- 
naison de compresseur attelé au moteur. 

En y réfléchissant davantage, j'aperçus alors que les objec- 
tions seraient écartées par une combinaison tout autre, consis- 
tant à atteler le ventilateur, non pas au moteur lui-même, mais 
à une turbine actionnée par les gaz qui en sortent. A la condi- 
tion de faire tourner le mobile à de très grandes vitesses, la 
machine serait très petite et légère, une seule roue devant suflire, 
aussi bien pour le ventilateur-compresseur que pour la turbine. 
De plus, on réaliserait ainsi l'indépendance complète du moteur 
et de ce lurbo-compresseur supplémentaire, car une vanne 
d'échappement à l'air libre, à la disposition du pilote, lui per- 
mettrait de mettre les gaz sur le turbo ou de les évacuer directe- 
ment à l’atmosphère, el même de régler progressivement leur 
action. 

Toutefois, la chose n'était possible que si on pouvait trouver 
dans le gaz d'échappement assez d'énergie disponible pour com- 
penser toutes les pertes dans le ventilateur, d'une part, et dans 
la turbine, d'autre part, sans contrepression exagérée au moleur. 
Eh bien, par une circonstance heureuse, la compensation s'éta- 
blit avec une contrepression au moteur sensiblement égale ou 
peu supérieure à la pression de refoulement du ventilateur, en 
sorte qu'on peut effectivement, à toute altitude, remettre le 
moteur à peu près dans les conditions de marche au sol; l'éner- 
gie obtenue par la détente du gaz d'échappement, entre la pres- 
sion au sol et la pression à une certaine altitude est, en effet, 
suflisante pour comprimer l'air d'alimentation de la deuxième 
pression à la première. On s'en rend compte aisément de la façon 
suivante. 

D'abord il convient de remarquer que, s'il n'y a pas de fuites, 
le poids des gaz sortant du moteur est un peu plus grand que 
le poids de l'air qui y entre, puisque, à l'air d'alimentation, le 
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carburateur ajoute de 5-à 6 °/, d'essence ; ensuite, il faut savoir 
que les gaz qui s'échappent d'un moteur en marche normale au 
sol ont une température voisine de 800° centigrades, soit envi- 
ron 750°, ou 1023° absolus, après refroidissement dans la tuyau- 
terie de raccord entre le moteur et la turbine. Si la machine se 
trouve à une altitude où l’air atmosphérique a une température 
de — 20°, par exemple, soit 253° absolus, le volume du gaz sor- 
tant sera supérieur à EL = 4 fois le volume de l'air entrant, 
évalué à la même pression, et, par conséquent, en évoluant 
entre les mêmes pressions, le gaz sortant pourra donner théori- 
quement 4 fois le travail strictement nécessaire pour la compres- 
sion de l'air. Il suffit, dès lors, que le groupe turbo-compresseur 
ait un rendement égal à l'inverse de 4, soit 25 °/,, pour que 
l'application soit possible dans les conditions indiquées. 

Or il est très facile de faire, même avec des formes impar- 
faites, un ventilateur et une turbine dans lesquels les pertes 
d'énergie de toutes natures soient moindres que les travaux 
réellement utiles. La turbine et le ventilateur ayant séparément 


plus de 50 °/, de rendement, l’ensemble à plus de Le x m = 
25 °/ de rendement. Notre appareil atteint 27 °/,; et, en con- 
sentant une légère augmentation de poids et d'encombrement, 
jestime que l’on peut arriver à un peu plus de 30 °/. Les 
choses se présentent donc très bien à ce point de vue. 

L'aperçu sommaire ci-dessus ne tient pas compte, il est vrai, 
des variations de température qui se produisent nécessairement 
pendant la détente du gaz d'échappement dans la turbine et aussi 
pendant la compression de l'air dans le ventilateur. Une théorie 
entièrement correcte, facile à établir, conduit à une formule qui 
se trouve traduite graphiquement dans la fig. 3. En abscisse est 
porté le rapport de la pression po de refoulement du ventilateur 
(qui est aussi, à quelques perte de charge près, la pression d’ali- 
mentation du moteur), à la pression atmosphérique p à l'endroit 
où se trouve l'appareil; et, en ordonnée, le rapport de la pres- 
sion d'échappement p, du moteur à la pression pe d'alimentation, 
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- est le rendement global du turbo-compresseur ; 
T, la température absolue du gaz d'échappement à l'arrivée à la 
turbine ; 

T la température de l'air aspiré par le ventilateur. 
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D'après ce graphique, on voit, par exemple, que si, étant à 
l'altitude 5.400 m, on veut rétablir la pression du sol, c'est-à- 


dire obtenir un rapport : de compression égal à 2, avec p = 0,27, 
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T, = 10239, T = 253°, ce qui donne à + la valeur 1,1, il faut 

que ape 1,09 pour que le turbo-ventilateur remplisse les condi- 
Po 

tions exigées, et cela sans tenir compte des 5 à 6 °/, d'essence 

quapporte la carburation. Il en résulte donc une contrepression 

au moteur de 0,09 kg/cmq supérieure à ce qu'elle est dans la 


marche au sol. Ce n'est pas très sensible. 
Les courbes tracées sur notre graphique, jusqu'à + = 1,3, 


, ) Es s 
vont en s'élevant pour les valeurs de È supérieures à 2. ll 
P 


` 


semble donc que, si l’on voulait, aux altitudes supérieures à 
10 km, rétablir la pression du sol, c'est-à-dire réaliser un rap- 
port de compression supérieur à 4, au lieu de 2 que nous venons 
d'envisager, il serait nécessaire de consentir une contrepression 
au moteur beaucoup plus forte. A cet égard, il y a lieu de remar- 
quer : | 
l° que, à mesure que l'on s'élève, la température T de l'air 
s abaisse, tandis que T, reste sensiblement constant ; il en résulte 
un accroissement considérable de =, et 

2 que la compression en deux étages permet l'amélioration 
du rendement du ventilateur, gràce à un radiateur intermé- 


diaire. 

Notre formule générale montre que, par exemple, pour une 
compression de 4, avec T, = 1023°, T = 220° qui existe en 
moyenne à Z = 11 km, il suffit que le rendement global du 


groupe turbo-compresseur atteigne 0,316, ce qu'il est possible de 
réaliser, pour que la contrepression p, au moteur soit juste égale 
à la pression p, de refoulement du ventilateur. Le coefficient 
t Sélève alors à 1,47. 

On voit ainsi quil est parfaitement possible de remettre à 
toute altitude le moteur dans les conditions de marche au sol. 

Mais la réalisation de la machine présentait des difficultés 
sérieuses. Même avec la grande connaissance que j'avais acquise 
de ces problèmes par mes travaux antérieurs, je ne l'abordai pas 


sans appréhension sur le résultat. 
Pour rétablir la pression du sol à l'altitude de 5400 m. c'est-à- 
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dire pour doubler la pression de lair, objectif que je me propo- 
sais, il fallait atteindre, à l'extrémité des ailes du ventilateur. une 
vitesse tangentielle de 380 mètres par seconde, soit, avec un dia- 
mètre de 24 cm estimé convenable, une vitesse de rotation de 
30.000 tours par minute. Cela dépassait, et de beaucoup, tout 
ce qu’on avait fait jusqu'alors. A cet allure, l’action des forces 
centrifuges est formidable. Les parties de -métal les plus éloi- 
gnées de l'axe, par exemple, tirent dans le sens du rayon avec 
une force égale à 123.000 fois leur poids propre; un gramme de 
matière donne lieu à une traction de 123 kilogrammes. De plus, 
la turbine devait tourner dans du gaz à 750°, ou plus exactement 
un peu moins, soit 650°, à cause de la détente dans le distribu- 
teur, c’est-à-dire presque au rouge vif, et, à cette température, 
tous les métaux perdent énormément de leur résistance ; tandis 
que la roue du ventilateur pouvait être soumise à des tempéra- 
tures très basses, jusqu à — 55° aux grandes altitudes, et les 
métaux usuels deviennent dans ces conditions extrêmement 
fragiles. 

Pour l'arbre, c'est une autre affaire : à un bout, il serait 
chauffé au rouge, à l’autre refroidi: et il fallait se méfier des 
vitesses critiques qui sont dangereuses si le mobile n'est pas 
parfaitement équilibré. 

Toutes ces difficultés, et bien d’autres que je passe sous silence, 
ont cependant été surmontées. Nous sommes parvenus, sans 
tâtonnements, grâce à notre expérience de ces questions, grâce 
aussi aux métaux spéciaux que les savants métallurgistes avaient 
déjà trouvés, à doter notre aviation d'un appareil d’un fonction- 
nement très sûr, plus sûr même que je n'avais dès l'abord 
escompté. 

Le dispositif offre une souplesse parfaite ; il suffit au pilote de 
fermer plus ou moins le volet d'échappement libre pour accélérer 
plus ou moins le ventilateur et le moteur, depuis le minimum 
qui correspond à l'ouverture complète {le moteur marche alors 
comme s'il n’y avait pas de ventilateur) jusqu’au maximum 
lorsque le volet est entièrement fermé. Dans cette dernière con- 
dition il se produit une sorte d'autoréglage des vitesses. 
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Le graphique fig. t montre les vitesses de rotation du turbo- 
ventilateur, type 175 chevaux, qu'il faut obtenir pour rétablir la ` 
pression du sol aux diverses altitudes. 
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Fig. 4. 


En abscisse se trouve porté le débit du ventilateur, en grammes 
par seconde; la puissance du moteur est proportionnelle à ce 
débit, ainsi que la vitesse de l'avion en palier. 


9492 LES PLUS GRANDES VITESSES POSSIRLES EN AVIATION 


En ordonnée est portée la dépression atmosphérique, en mm. 
‘de mercure, aux diverses altitudes. Les lignes horizontales cor- 
respondent aux altitudes 1,2... 8 km en atmosphère normale, 
et les températures sont marquées à côté. La ligne en pointillé 
mixte correspond au rendement maximum du ventilateur. 

On voit par ce graphique que, pour rétablir la pression au sol, 
avec un moteur nominal de 200 chevaux, 


à Z = 1 km, il faut tourner à 13,300 tours minute 
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Il ne serait pas prudent de dépasser notablement la vitesse de 
30.000 tm; le coeflicient de sécurité risquerait de tomber à une 
trop faible valeur. 

Si, aux basses altitudes, on fermait complètement l'échappe- 
ment libre, le turbo-compresseur donnerait une pression trop éle- 
vée, que les moteurs actuels sont incapables de supporter. C'est 
dommage parce qu'on aurait ainsi le moyen d'en augmenter 
notablement la puissance initiale. 

Réalisée en premier lieu pour moteur de 175 chevaux au com- 
mencement de 1917, la machine fut éludiée à fond en usine, el 
méthodiquement, à l'aide d'un dispositif expérimental permet- 
tant de varier les ‘conditions de marche bien au delà de la pra- 
tique à bord des avions. C'est ainsi que, dans des essais à 
outrance, nous l'avons fait tourner jusqu à 53.000 tours par 
minute, réalisant ainsi la vitesse périphérique de 670 mètres par 
seconde à la roue du ventilateur. Celui-ci aspirant dans une 
chambre et refoulant à l'atmosphère, faisait alors un vide de près 
de 60 centimètres de mercure ; soit un rapport de compression 
supérieur à 4,9. 

Après ces essais en usine, la machine fut présentée à la Sec- 
tion Technique de l'Aéronautique qui s'y intéressa. Sous la haute 
direction de MM. les commandants Caquot et Martinot-Lagarde, 
les essais se poursuivirent à terre d'abord (à la station d'altitude 
du Galibier, 2.500 m.\, en août 1917, puis à bord d'avions 
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d'études, par les lieutenants Sadi-Lecointe et Canivet. La fabri- 
cation en grand était en train, dans une usine spécialement cons- 


Fig. 5. 
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truite à cet effet par la société qui s'occupe de mes machines, 
lorsque la guerre se termina enfin. | 

Depuis l'armistice, on a repris tranquillement les études et les 
applications. Divers détails avaient encore besoin de mise au 
point, particulièrement les tuyauteries des gaz d'échappement qui, 
au début, ne furent pas assez solides pour éviter les fuites, et les 
pompes à essence qui n'avaient pas été prévues pour refouler à 
une pression s élevant à plus d'une demi-atmosphère. Maintenant, 
nos ingénieurs et les pilotes de la Section technique, M. J. Weiss, 
notamment, qui travailla longtemps, en 1919, sur un avion Bré- 
guet de corps d'armée, et dont le concours éclairé nous fut des 
plus précieux ; plus récemment les pilotes dévoués du champ 
d'aviation du Bourget, qui se servent couramment de toute une 
escadrille de Bréguets, ont réussi à débarrasser l'installation à 
bord de tous les inconvénients qui s'étaient révélés à l'usage. 
Quant à la machine principale, le turbo-compresseur lui-mème, 
il n'a eu besoin d'aucune retouche. 

Voici (fig. 5) le mobile même d'un turbo destiné à suralimen- 
ter des moteurs de 300 chevaux; il pèse tout entier 3 kg. La roue 
de la turbine, de 18 cm de diamètre, est faite en acier au tungs- 
tène, le métal à outils découvert par Frédéric W. Taylor ; malgré 
ses petites dimensions, cette turbine développe, avec le gx 
d'échappement d'un moteur de 300 chevaux, une puissance de 
près de 50 chevaux. La roue du ventilateur, de 24,2 cm de dia- 
mètre, taillée dans la masse, est faite en acier au nickel, de 
même que l’arbre. Les ailes, au nombre de 9, sont exactement 
radiales et bien calculées en solide d'égale résistance pour ne 
pas se déformer par les forces centrifuges. 

L'arbre, long de 33 cm entre paliers, paraît relativement 
robuste, et cependant sa première vitesse critique n'est que de 
8.000 tours par minute, et sa deuxième de 27.000. La machine 
tourne normalement de 25.000 à 30.000 tours par minute, donc 
au voisinage de- cette deuxième vitesse critique. 

Voici, d'autre part (fig. 6), une photographie du turbo-compres- 
seur, et (fig. 1) le schéma de l'ensemble du dispositif. L'enve- 
loppe du ventilateur est en aluminium ; celle de la turbine, en 
tôle d'acier. La machine ne pèse que 23 kg. 
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Sur le tuyau de refoulement du ventilateur se trouve un radia- 
leur destiné à abaisser la température de l'air comprimé avant 


Fig. 6. 


son arrivée au carburateur. On sait que lair s'échaulle par la 
compression ; si, par exemple, l'appareil aspire de l'air à 230° 
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absolus, cet échaullement, pour une compression de 2 et un ren- 
dement de 55 °/,, est de 90° : l'air sort donc du ventilateur à la 
température de 340° absolus, soit 67° centigrades. Il faut le refroi- 
dir, pour ne pas perdre de puissance au moteur. C'est très impor- 
lant, non seulement à ce point de vue, mais aussi pour éviter 
une sorte d'instabilité de régime qui est occasionnée par cet 
échauffement. 

Le dispositif entier, y compris tous les accessoires, pèse envi- 
ron S0 kg dans les conditions actuelles d'adaptation à d'anciennes 
machines. Il sera possible de réduire assez notablement ce poids 
lorsqu'on se décidera à étudier spécialement les moteurs en vue 
de l'application systématique du turbo-compresseur. 

L'avantage ressort clairement du chiffre indiqué ci-dessus. 
Avec un poids ajouté de 80 kg, on double la puissance aux grandes 
altitudes d'un moteur de 300 chevaux au sol; par contre un 
moteur ordinaire de 600 chevaux donnerait lieu à un poids sup- 
plémentaire de 350 kg au moins. Il faut observer aussi que le 
moteur de 300 chevaux, continuant de marcher dans les mèmes 
conditions qu'au sol, conserve son rendement, tandis que, à cause 
des résistances passives, celui du moteur de 600 chevaux, sans 
turbo, s'abaisse notablement aux grandes altitudes. 

Quels résultats le dispositif nouveau peut-il procurer ? En ne 
faisant état que des appareils actuellementéprouvés, qui doublent 
la pression d'alimentation (et il n'y aurait pas de difficulté à en 
faire, si c'était utile, qui comprimeraient l'air bien davantage, 
les formules que j'ai établies et qu'on trouvera exposées en annexe 
montrent que, en ce qui concerne les plafonds, on obtient, à éga- 
lité de poids total de l'avion, une surélévation de 4.000 mètres 
environ. Et, en cffet, sur un avion Bréguet qui plafonnait à 
6.000 mètres environ, le lieutenant J. Weiss, après l'adaptation 
d’un turbo, s'est élevé, en juillet 1919, avec son mécanicien à 
bord, à plus de 9.000 mètres et il était encore assez loin du nou- 
veau plafond. C'est là le record d'altilude avec passager. Le record 
absolu d'altitude appartient au lieutenant américain J. A. Mac 
Ready, qui, le 28 septembre 1921, au champ d'aviation de Cook 
Field près de Dayton, s'éleva à un peu plusde {0,000 mètres avec 
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r | -com- 

u avion muni d'un moteur de 450 chevaux et d'un turbo se 
ni a 
presser copié sur les nôtres, dans les dispositions essentielles, 
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pourrais prouver qu'ils n ont commencé leurs études qu'après nos 
essais au Galibier en août 1917 et qu'ils ont eu connaissance de 
nos premiers dessins d'exécution et de tous nos essais au camp 
d'aviation de Villacoublay. 

En ce qui concerne les vitesses, il y a perte au voisinage du 
sol, parce que l’on est obligé de changer l'hélice et d'en mettre 
une de pas notablement plus grand afin de maintenir, aux grandes 
altitudes, la vitesse de rotation du moteur dans la limite de sécu- 
rité permise. Mais, au dessus de 2.000 mètres, le turbo reprend 
rapidement l'avantage. Voici seulement quelques chiffres. Les 
avions Bréguet en question, munis de motenrs de 300 chevaux, 
sans turbo, ont au sol une vitesse propre de 180 km à l'heure; 
près du plafond, cette vitesse tombe à 145. En y appliquant le 
turbo, on obtient, à l'ancien plafond de 6.000 mètres, la vitesse 
fréquemment mesurée de 215 à 220 km à l'heure. C'est à cette 
allure que plusieurs voyages ont été faits avec ces avions, de 
Paris à Lyon, à Tours, à Nancy, à Metz, etc... 

La réduction de vitesse au voisinage du sol est due à ce que 
l'hélice ayant un pas plus grand que pour l'avion normal, le 
moteur tourne à une vitesse notablement plus faible. On pour- 
rait supprimer cet inconvénient à l'aide d'une hélice à pas variable 
permettant de faire tourner le moteur toujours à sa vitesse de 
régime. Mais ici l'avantage n'est pas, on le voit par les courbes, 
capital. 

Au contraire il n’y aurait pas moyen de se passer d'un tel genre 
d'hélice si l’ensemble moteur turbo-compresseur était adapté 
pour marcher à la pression du sol à l'altitude de 10 à 12 km 
au lieu de 5 ou 6. Avec une hélice à pas constant on perdrait 
trop de vitesse près du sol et l'envol serait très pénible si même 
possible. 

Il n'y aurait aucune difficulté à réaliser des turbo-compresseurs 
pour ces grandes allitudes où il faudrait quadrupler, même quin- 
tupler la pression, soit à l'aide d'un ventilateur multicellulaire à 
2 ou 3 roues, soit mieux en mettant en tension deux turbos ana- 
logues à ceux que nous venons de décrire. 

On a dit parfois que, le distributeur de la turbine avant des 
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tuvères divergentes, il n’est pas adapté à des chutes de pression 
de plus de la moitié de la pression initiale et que, dès lors, l'ap- 
pareil n'a plus le même rendement aux grandes altitudes, supé- 
rieures à 5 ou 6 km. C'est une erreur complète provenant d'une 
méconnaissance des propriétés des turbines à fluide élastique. 
D'abord il serait bien simple de faire des distributeurs à tuyères 
convergentes-divergentes, comme nous le faisons dans les tur- 
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Fig. 8. 


bines à vapeur lorsque c'est nécessaire. Mais ensuite il faut 
savoir que les tuyères uniquement convergentes donnent un bon 
rendement lorsque la pression d'amont est très supérieure au 
double de la pression d’aval; le rendement s'améliore même à 
mesure que le rapport de détente croît, jusqu’à une certaine 
limite, parce qu'alors la turbine fonctionne en partie par réaction 
et que les pertes dans les tuyères et par choc à l'entrée de la 


roue mobile sont plus faibles. 


Ann. des P.,T. et T., 1922-V (11° année). 6l 
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Il m'a semblé intéressant d'insister un peu sur ce point géné- 
ralement mal compris. 

Pour terminer, examinons encore un point fort important; on 
pourrait peut-être penser qu'il est indifférent, en ce qui concerne 
le rendement d'ensemble de tout le groupe moteur, d'actionner 
le ventilateur directement par le moteur ou par une tur- 
bine utilisant le -gaz d'échappement. Je vais montrer que la 
deuxième combinaison est considérablement plus avantageuse: 
en deux mots cela résulte de ce que la turbine permet la détente 
complète du gaz d'échappement jusqu’à la pression atmosphé- 
rique environnante, tandis que dans les cylindres du moteur la 
détente est forcément très insuffisante. 

Supposons que, dans l'un et l'autre cas, le ventilateur ali- 
mente le moteur exactement à la pression du sol, et représen- 
tons par G C D E F G (fig. 8), le diagramme de fonctionnement 
de ce moteur, supposé à quatre temps. Sur la ligne OX sont por- 
tés, en abscisses, les volumes, et sur l'axe vertical OY, en ordon- 
nées, les pressions. La ligne G C J correspond à Ja pression 
atmosphérique au sol. A B représente le volume total utile des 
cylindres, O A celui des espaces morts, généralement voisin du 
premier. 

Le diagramme est déformé pour ne pas exagérer ses dimen- 
sions. En réalité, le point E devrait être beaucoup plus haut, 
puisque la pression, pendant l'explosion de l'air carburé, s'élève 
à 25 kg/cmq. 

Si, au lieu de fonctionner au sol, le moteur fonctionne par 
exemple à l'altitude 5.400 m., où la pression atmosphérique est 
réduite de moitié, dans le cas où il échappe directement à lat- 
mosphère, le diagramme s augmente du rectangle G C I H, de hau- 
teur égale à 1/2. Mais le travail utile surl'arbre est notablement 
plus petit que la surface de ce rectangle d'abord àcause des résis- 
tances passives, ensuite parce que les pertes de pression par 
laminage des gaz aux soupapes d'échappement sont d'autant plus 
fortes que la pression est plus faible. De plus l'engrenage multi- 
plicateur fait perdre encore un peu de puissance. Ce n'est donc 
guère que 85 °/, du travail représenté par la surface S du rec- 


tangle qui est réellement transmis au ventilateur. 
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Avec la turbine d'échappement, il en va tout autrement. Le gaz 
commence par tomber à la pression qui règne dans la tuyauterie 
entre le moteur et le distributeur de la turbine, pression que 
nous supposons égale à la pression Į atmosphérique au sol. Con- 
trarement à ce que l'on pense parfois, l'énergie correspondante 
à la pression totale B F du gaz dans les cylindres n’est pas et ne 
peut pas être entièrement utilisée. Il se fait d'abord de la détente 
brusque sans travail, suivant le morceau d'hyperbole F J, puisque 
dans ce genre de détente la température du gaz ne varie pas sen- 
siblement ; et, comme pratiquement la pression finale B F dans 
les cylindres est voisine de 4,5 kg/cmdq, le point J se place de 
telle sorte que L J = 4,5 L C, soit G J = 5,4 G C. Ensuite, la 
détente avec travail dans la turbine s'effectue suivant la ligne 
polrtropique JK, le point K se place, loin à droite sur la ligne 
HI prolongée, à une distance de H un peu inférieure à 2 GJ. 

Le travail théorique dans la turbine cst représenté par le tra- 
pèze G J K H, dont la surface égale à peu près 7 fois celle du 
rectangle G CI H. Mais le travail utile transmis à l'arbre du ven- 
tilateur est plus petit. Si le rendement de la turbine est de 50 °/, 
seulement, et, en fait, il est un peu plus élevé, c'est tout de 
même 3,5 fois G I C H, tandis que dans le premier cas c'était 

environ 0,85. 

On voit que notre solution donne un travail disponible pour 
le ventilateur, laissant inchangée la puissance utilisable du 
moteur, au moins $ fois égal à celui que l'on aurait par la com- 
mande par le moteur lui-même au moyen d'un engrenage multi- 
plicateur. Il y a donc là un avantage énorme. 


Conclusion. — En résumé, nous voyons que des vitesses de 
300 km à l'heure sont dès maintenant réalisables avec des avions 
commerciaux de long parcours, et 400 environ avec des avions de 
guerre ou de sport volant normalement à 5 ou 6 km d'altitude. 

Pour aller plus loin, il faut faire de nouveaux progrès : 

Construction encore plus légère ; 

_ Amélioration des formes d'ailes et des œuvres mortes afin 
d'abaisser la finesse à moins de 0,10 ; c'est certainement pos- 
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sible, car la finesse des ailes seules peut s'abaisser à moins de 
0,045; pour ces études, les laboratoires expérimentaux sont de 
première utilité ; 

Réalisation d’un système d’hélice à pas variable qui donne 
toute sécurité ; 

Réalisation d’une chambre étanche, d’abord pour les passagers, 
ensuite pour l'équipage, qui soit suffisamment légère et offre 
toute sécurité ; 

Sans parler bien entendu, de l'amélioration nécessaire des 
moteurs, surtout en ce qui concerne l'endurance et la régularité 
de marche. 

Le jour où ces perfectionnement seront assurés et où les routes 
aériennes seront organisées, nous auront la possibilité de vova- 
ger autour du globe à des vitesses supérieures à 400 km et, par 
étapes de 1.500 à 3.000 km, on irait alors de Paris à Tokio, par 
exemple, en 3 jours, 8 étapes ; Paris à Buenos-Ayres en 2 jours, 
5 étapes, dont une malheureusement un peu forte pour la traver- 
sée de l'Atlantique, de Dakar à Pernambouc, 3.300 kilomètres. 
M.L. Bréguet nous a déjà fait espérer la réalisation assez pro- 
chaine de ces beaux projets, avec l'autorité qui s'attache à tout 
ce qu'il dit. 

Les progrès vont vite. Dans peu d'années, nous verrons sans 
doute la stratosphère devenir la grande route internationale de 
l'homme. Nos ingénieurs et nos constructeurs qui ont fait des 
merveilles au cours de la grande guerre, continuent de travailler 
ardemment à la solution de ces problèmes magnifiques. Il faut 
que le génie de nos compatriotes ne ralentisse pas son effort, 
qu'on l'aide le plus efficacement possible, cela en vaut bien la 
peine, et qu'ainsi s'affirme de nouveau la primauté glorieuse de 


notre pays. 


Note sur le calcul des plafonds. 


La surélévation du plafond que peut procurer l'emploi du 
turbo-compresseur se calcule avec précision de la manière sui- 


vante : 


mm — 
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D'abord remarquons que l'incidence xp de vol au plafond est celle 
qui rend minimum la résistance totale R de l'avion, c'est-à-dire 


. X l 
aussi z = f, environ 4° avec les types modernes, ou plutôt un 


peu plus, soit environ 5°, parce que le recul de l'hélice, augmen- 
tant avec l'incidence, pousse le maximum plus loin ; le recul de 
l'hélice au plafond est dès lors déterminé, ainsi, par conséquent, 
que son rendement. 

Ecrivons que la puisssance propulsive utile 27 nlb, n étant 
le nombre de tours du moteur par seconde et I son couple, est 
égale à la puissance résistante de l'avion Xwv?, et remplaçons v 
par sa valeur tirée de la 2° relation (13), nous obtenons : 

3 
(49) 2r nT pÑ P 
y2? D2 
Pour un avion déterminé, X, Y et » étant aussi déterminés au 


plafond, posons : 


3 
(20) Dre — 4: 
il vient : 
4 2 
(21) r To = P3, 


C'est cette relation simple qui permet de voir clairement com- 
ment varie le plafond quand on change le poids total P ou le 


couple F du moteur. 
Examinons premièrement l'influence d’une variation de poids. 


Supposons que, pour des variations relativement modérées, le 
couple T du moteur soit proportionnel au poids spécitique w de 


l'air, et posons : 


FAT. 
Alors (21) devient : 
3 3 
(22) Yn À w = p°. 


D'ailleurs (19) donne, dans la même hypothèse, 


(23) 27A np = X vi. 
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Comme, au plafond, n est proportionnel à v (puisque le recul 
de l'hélice est déterminé), on voit par cette équation que la 
vitesse v au plafond est indépendante du poids total P de l'avion, 
ct de même n, vilesse de rotation du moteur ; et (22) prouve 
ensuite que rs est proportionnel à P. 

Donc, si l'on compare les plafonds Z, et Z} correspondants à 
deux poids différents P, et P, du même avion, l'on a : 

D P: 


Laf) P, 


et, en prenant les logarithmes et utilisant la relation (9), 


(24) Zi Ze log Ee. 
B, B, ” P, 


En particulier, si le coefficient B peut 'être considéré comme 
constant, cas de la slratosphère, ou encore des altitudes comprises 
entre 3 et 6 km, 


(24') Z, 


Z, =B log . ° 

Voici un exemple de calcul qui nous servira plus loin. Suppo- 
sons le cas de l'avion Bréguet, pesant primitivement, en ordre 
de marche, 1.600 kg, auquel on ajoute le turbo-compresseur qui, 
avec les accessoires, augmente le poids total de 80 kg. A l'ancien 
plafond de 6 km, le cœflicient B, d'après la courbe t de la fig. 1, 
est sensiblement constant et égal à 21,7. 

On a donc par (24) : 


Z, — Z, = 21,1 log a — 0,460. 


Ainsi cette surcharge de 80 kg abaisse le plafond primitif de 
460 m. 

D'autre part, avec le turbo, le nouveau plafond s'élève à envi- 
ron 40 km comme nous allons le voir ; à cette altitude, le coef- 
ficient B varie rapidement. En menant la tangente à la courbe À 
au point d'abscisse Z — 10, on remplace cette courhe, dans cette 
région, par la droite B = 25,4 — 0,45 Z — a — DZ. 


LES PLUS GRANDES VITESSES POSSIBLES EN AVIATION 955 


; : Z 
Or (21) donne, en traitant l'accroissement de g omme une 


différentielle, 
Z a AZ 1680 
A DZ (a 02} V6i600 ‘ es 
d'où 
a 20,6? x 


soit seulement 358 m, au lieu de 460 dans le premier cas. 

Voyons maintenant l'influence de l'augmentation du couple due 
à l'intervention du turbo. Ici, pour être aussi exact que possible, 
nous devons tenir compte du terme constant v de la formule (18) 
du couple. Nous supposons, bien entendu, que, quand on adapte 
le turbo, on change l’hélice de manière à ramener la vitesse de 
rotation n du moteur aux mêmes chiffres. Il faut alors augmenter 
très notablement le pas et aussi, dans une moindre mesure, le 
diamètre, puisque la vitesse de l'avion est considérablement 
accrue. Le rendement de l’hélice s'en trouve amélioré. Négligeons 
cependant cette circonstance favorable. Dès lors, le facteur ọn 
de la formule (21) doit être considéré comme étant le même dans 
les deux cas. Admettons d'abord que le poids total P n'ait pas 
changé ; nous ferons ensuite la correction correspondante à la 


surcharge. 
Pour l’avion sans turbo, on a, d'après (21), 
1 3 
(25) Yn A (m — y) o = P?. 


Pour l'avion muni du turbo, deux hypothèses principales sont 


à envisager. 
1° Le turbo est calculé pour rétablir exactement le poids spé- 
cifique au sol quand l’avion vole au nouveau plafond. Alors (21) 


donne : 
1 3 
2 


(26) y nA (m — vo? = P?. 
En comparant (25) et (26), il vient : 


(27) Us = U; z= — ”h, 
Og — Ÿ 
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d'où l'altitude Z, correspondante en se servant de la courbe # de 
la fig. 1. 

Exemple : Reprenons l'avion Breguet pesant 1.600 kg qui 
plafonne à 6 km, d'où w, = 0,661, et supposons v = 0,12; 
d'ailleurs 5 = 1,248. 

La relation ci-dessus donne w, = 0,152, 
d'où 


et de la courbe #4, figure 1, par approximations successives très 
rapides, 


Z — 16,4 km. 


Le nouveau plafond s’établirait donc à un peu moins de 3 fois 
la hauteur du premier. 

A des altitudes moindres, le contraire se produirait ; le nouveau 
plafond se placerait à un peu plus de 3 fois la hauteur de 
l'ancien. 

2° Le turbo est calculé pour augmenter le poids spécifique de 
l'air environnant toujours dans le même rapport m, à partir de 
l'altitude où il tourne à sa vitesse maximum. 

Alors la relation (25) devient : 


1 3 
(28) Yn A (mm: — vy) og = P. 
D'où, en comparant (25 et 28), 
(29) (m Da — vo: — (Si —} Si. 


Supposons m — 2, que réalisent à peu près les turbos actuel- 
lement en service à condition que l'air soit suffisamment refroidi 
par les radiateurs, y = 0,12 et w, — 0,661 qui correspond à 7, 
— km, comme précédemment ; l'équation du 3° degré ci-dessus 
devient : 


(©. — 0,06}? 5: = 0,0484, 
qui se résout aisément avec la règle à calcul. On trouve ainsi : 


w, — 0,4035, 
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auquel correspond, d'après notre courbe 4 fig. 1, 
Z = 10,045 km. 


Le plafond, à égalité de poids total de l'avion, se trouve donc 
exhaussé de 4045 m, et, en tenant compte de l’abaissement, déjà 
calculé, de 358 m, dû à la surcharge de 80 kg, il l’est bien réel- 
lement de 4.045 — 358 — 3.690 m en chiffre rond. 

Si l'on négligeait la constante dans l'expression du couple, les 
formules se simplifieraient ; (29) deviendrait : 


(30) U, — 79 ? 


d'où, en prenant les logarithmes et se servant de la relation 


(9) 
| Z A% 2 
(31) B, B 3 log m. 


Pour l'exemple numérique précédent, on aura ainsi trouvé : 
m = 0,4164 et Z, = 9,853 km; l'erreur eût été de 192 m par 
défaut, ce qui est sensible. Nous constatons ainsi que, à cette 
altitude, l'effet des résistances passives du moteur compense en 
majeure partie l'effet de la surcharge occasionnée par tout l'en- 
semble du dispositif de suralimentation. 

Le coefficient B varie avec l'altitude, il va toujours en dimi- 
nuant à mesure que l'altitude augmente ; mais, entre 3 et 6,5 
km, il est sensiblement constant. Dès lors, si Z, etZ, restent 
dans ces limites, la formule (31) devient : 


3I) Z — Z =5Blogm, avec B = 21,8; 


et on voit que, dans ces conditions, la surélévation du plafond, 
due à l’emploi d'un turbo-compresseur qui multiplie par m le 
poids spécifique de lair d'alimentation du moteur, est cons- 
tante. 

Mais, plus généralement, ce n'est pas exact. Puisque B, est 
plus petit que B,, on a forcément, d’après (31), 


(32) Z — 2, < d B log m, 
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où on donne à B une valeur égale ou supérieure à B,, par 
exemple B, qui correspond à l'altitude Z, de comparaison: et, 
comme B va en diminuant, il en est de même de la surélévation 
du plafond. Si, par exemple, l'avion considéré précédemment 
avait eu un plafond à 10 km, au lieu de 6, on aurait trouvé, en 
faisant les calculs corrects par la formule complète (29), une 
surélévation de 3.400 m, au lieu de 4.045, à égalité de poids de 
l'avion, et une réduction de 310 m, au lieu de 358, pour une 
même surcharge relative, soit une surélévation nette de 3.090 m 
au lieu de 3.690. 

Au reste, voici, pour bien préciser les choses, dans le tableau 
ci-dessous, les surélévations calculées par la formule (29) pour 
un avion plafonnant d'abord à 2.000 m, à 4.000 m, ete... 
(colonne 1) à égalité de poids de l'avion, après adjonction d'un 
turbo multipliant le poids spécifique de l'air par 2 {colonne 2) ou 
par 4 (colonne 3), en atmosphère normale. 


Ces valeursde Z,— Z, sont bien,conformément à (32),inféneures 


2 
à 7 B, log m, sauf les deux premières de chaque colonne ; cea 


est dú à l'influence des résistances passives du moteur que 
négligent les relations simplifiées (31) et (32). 


LES CABLES TÉLÉPHONIQUES SOUS-MARINS 
KEY WEST — LA HAVANE 1} 


` 


Le système comprend 3 càbles sous papier krarupisés à un seul 
conducteur ; outre la liaison téléphonique, chacun de ces câbles 
procure dus voies lélégraphiques, l’une à courant continu, l’autre 
å courant porteur. 

On trouvera ci-après une description : 1° de la réalisation et de 
da construction des câbles ; ® des méthodes d'appropriation ; 3° des 
appareils terminaux indispensables à un bon fonctionnement. 


Le il avril 1921 a été inauguré le service téléphonique com- 
mercial entre les Etats-Unis et Cuba au moyen de trois câbles 
sous-marins posés dans le détroit de Floride entre Key West et 
La Havane. Ces câbles sont les plus longs et ceux qui sont placés 
à la plus grande profondeur de tous les câbles employés jusqu à 
ce jour pour les communications téléphoniques. Leur longueur 
est de 186 à 193 kilomètres et ils sont posés sur des fonds qui 
atteignent, pour une partie du trajet, 1830 mètres de profon- 
deur., 

L'emplacement de ces câbles, ainsi que le parcours des lignes 
interurbaines les plus importantes des Etats-Unis et de Cuba sont 
montrés sur la figure 1. 

Les câbles ont été installés par la Cuban-American Telephone 
and Telegraph C°, société fondée dans le but d'établir la liaison 
téléphonique entre les États-Unis et Cubaet de réaliser la com- 
munication entre les réseaux interurbains des deux pays. 


(1 Communication faite par MM. W. H. Martin, G. A. Anderegg et B. 
W. Kendall, au 10° congrès de P « American Institute of Electrical Engi- 
deers » ‘New York, février 1922), et publiée par le « Journal of the A.I. of 
E.E ». 


` 
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La composition des câbles et les appareils qui ont été employés 
aux deux extrémités diffèrent des systèmes antérieurs à cause 
du service qu'ils doivent permettre d'obtenir, de la profondeur 
de la mer dans laquelle les câbles sont placés et de leur lon- 
gueur. | | 

Les caractéristiques principales du système sont indiquées dans 
le résumé ci-après des conditions à remplir et des moyens qui 
ont été employés pour résoudre les différents points du problème. 

Pour assurer, au moyen de ces câbles, le service qui était désiré, 
il était nécessaire que les circuits téléphoniques fussent appro- 
priés pour établir la communication entre des villes des Etats-Unis 
telles que New York et Chicago, distantes de Key West de 2510 
et 3540 kilomètres respectivement, avec La Havane et d'autres 
villes de Cuba, île dont la longueur est d'environ 1126 kilomètres. 
On voulait également que les câbles permissent d'assurer un cer- 
tain nombre de communications télégraphiques. Celles-ci sont 
obtenues en partie au moyen d'un système télégraphique ordi- 
naire et en partie par des voies employant un courant porteur, de 
fréquences au-dessus de celles des courants téléphoniques. 

Étant donné la profondeur à laquelle les câbles sont placés, 
ceux-ci sont du type à un seul conducteur, tel qu'il est généra- 
lement employé pour les câbles télégraphiques sous-marins dans 
les mers profondes, le retour du courant se faisant par la mer. 
Une modification importante de ce type de câble a dû être faite 
afin de rendre les circuits mieux appropriés à la transmission des 
courants téléphoniques et des courants porteurs à grande fré- 
quence. Cette modification consiste à entourer l'isolant du con- 
ducteur central d'une gaine de rubans de cuivre formant un con- 
ducteur de retour non isolé. 

Dans le but d'obtenir l'efficacité nécessaire au point de vue de 
la transmission téléphonique sur des câbles de cette longueur, les 
càbles sont « chargés » c’est-à-dire que l'inductance du circuit 
est augmentée par l'emploi de fer et des répéteurs du type ther- 
mo-ionique sont employés aux deux extrémités pour établir toutes 
les communications à travers les câbles. | 

Pour obtenir toutes les communications désirées à travers les 
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tats-Unis des 


lignes interurbaines convenables aboutissant à Key West, et des 
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DESCRIPTION GÉNÉRAEE DU SYSTÈME 


La construction d'une ligne aérienne le long de la digue de la 
côte est de la Floride, qui relie le chapelet de petites iles qui 
s'étendent au-delà de la pointe sud de la Floride a rendu possible 
l'atterrissage des câbles à Key West et a ainsi réduit sensiblement 
leur longueur. Les points d'atterrisage des câbles sont sur le côté 
ouest de l'entrée du hâvre de La Havane et sur le côté sud de 
l'île de Key West. Le premier de ces points à La Havane est 
placé à environ 4 km. 6 du bureau central téléphonique interur- 
bain et le point d'atterrissage de Key West est à la même distance 
du bureau correspondant. Les distances entre les points d'atter- 
rissage du câble et le bureau téléphonique ont été rendues aussi 
courtes qu'il était possible dans le but de diminuer au minimum 
les possibilités d'induction provenant des circuits de transmission 
divers avoisinants. | 

La profondeur de la mer dans le détroit de la Floride augmente 
graduellement en partant de Key West. A 9 kilomètres du rivage, 
la profondeur est d'environ 2 mètres ; à 28 kilomètres elle est 
de 214 mètres et à 65 kilomètres elle est de 915 mètres. De ce 
point jusqu’à environ cinq kilomètres et demi de La Havane, la 
profondeur varie entre 900 et 1.830 mètres ; elle est d'environ 
1.600 mètres à 9 kilomètres de La Havane. Cette profondeur na 
pas permis de considérer l'emploi d'un câble isolé au papier comme 
il est d'usage pour les câbles téléphoniques terrestres ou pour 
ceux qui sont placés dans l'eau à de faibles profondeurs. Le cable 
qui convient le mieux pour les grandes profondeurs est le type de 
cûble télégraphique sous-marin avec un isolement de gutta-per- 
cha ou d'une matière similaire. 

Les anciens câbles sous-marins isolés à la gutta-percha ou au 
caoutchouc contenaient en général quatre conducteurs disposés 
de façon à donner trois et quelquefois quatre circuits télépho- 
niques. Deux de ces circuits étaient constitués en employant 
directement deux paires de fils, un troisième circuit était obtenu 
en combinant les deux premiers de façon à réaliser un cçireuit 
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fantòme ou combiné et quelquefois un quatrième circuit pouvait 
être employé en combinant les quatre fils en parallèle, la mer 
servant de conducteur de retour. [l était toutefois douteux que 
dans ce cas un câble de ce type puisse être suffisamment bien 
équilibré de façon que l'induction entre les circuits combinés et 
les circuits combinants soit assez faible pour permettre leur emploi 
simultané après que les transmissions auraient reçu les amplifica- 
tions nécessaires. 

En comparant un câble à quatre conducteurs avec un système 
consistant en trois câbles à un seul conducteur, les facteurs 
importants suivants ont été considérés : 

{° La question d'induction entre les circuits ; 

2 Le manque d'expérience pour la pose et la réparation des 
cables à quatre conducteurs placés à de telles profondeurs ; 

3° Les prix comparés des deux systèmes ; 

4 La supériorité des câbles à un seul conducteur au point de 
vue de la sécurité dans la continuité du service. 

L'examen de tous ces facteurs a conduit à l'adoption de câbles 
à un seul conducteur. 

L'inductance d'un circuit peut être augmentée par l'insertion 
périodique de bobines de charge (Pupin) ou bien par une charge 
continue qui est constituée par un enroulement de fil de fer ou 
de ruban de fer autour du conducteur (Krarup). A cause de la 
grande profondeur de l'eau, l'emploi de bobines de charge était 
impraticable. La mise en place de ces bobines dans un câble cause 
aux points d'insertion des changements dans les dimensions et la 
construction du câble qui sont des sources de faiblesse, aussi bien 
à cause des tensions qui se produisent pendant la pose et pendant 
les réparations que par la nécessité de rendre le càble ahsolument 
étanche à l'eau qui, au point le plus bus, atteint une pression de 
plus de 440 kilos par centimètre carré. L'emploi de la charge 
continue dans ces conditions est avantageux, non seulement 
mécaniquement puisqu'elle donne une structure uniforme, mais 

aussi parce qu'elle permet d'assurer une impédance uniforme pour 
toutes les fréquences employées. Lorsqu'on répare un câble muni 
de bobines de charge et placé dans une mer profonde, il est pra- 
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tiquement impossible de maintenir l’espacement réguler des 
bobines, ce qui est nécessaire pour assurer l’uniformité d'impé- 
dance. Cette uniformité est importante pour obtenir une balance 
exacte entre l'impédance du câble et celle d'un réseau artificiel 
qui est nécéssaire pour l'emploi de répéteurs amplifiant les cou- 
rants téléphoniques dans les deux sens. 

Les câbles ont été étudiés de façon à ce que les communica- 
tions entre New York et La Havane soient assurées avec un 
équivalent de transmission de moins de 15 milles de câble stan- 
dard (câble d'une résistance de 88 ohms et d’une capacité de 
0.054 mf. par mille). Comme l'équivalent de transmission du 
circuit New York-Key West est d'environ 10 milles, la somme 
des amplifications effectuées aux deux extrêmités du cäble doit 
être telle qu'elle donne au câble une efficacité de transmission de 
moins de § milles. On avait déterminé que des câbles pouvaient 
être faits pratiquement avec un équivalent de transmission d'en- 
viron 25 milles. Ceci demande donc que les amplifications des deux 
extrémités du câble soient d'environ 10 milles. Comme les induc- 
tions produites sur un tel câble par les circuits de distribution 
de force, par les autres systèmes de communication et aussi par 
les troubles dus à des causes naturelles et par les inductions 
entre les câbles eux-mêmes sont également amplifiées, les exi- 
gences en ce qui concerne ces divers facteurs furent en conséquence 
rigoureuses. 

Pour réduire aux extrémités des câbles les inductions possibles 
provenant des réseaux électriques, des circuits à deux fils sont 
placés entre les bureaux téléphoniques et les points d'atterris- 
sage, et les càbles sous-marins sont connectés à ces lignes à 
travers des transformateurs, de telle sorte que celles-ci sont 
équilibrées par rapport au sol. Le fonctionnement des télégraphes 
à courant ordinaire sur ces câbles nécessite cependant que les 
connexions soient arrangées pour établir les liaisons télégra- 
phiques en dehors de ces transformateurs. 
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FONCTIONNEMENT DES CABLES A UN SEUL CONDUCTEUR 
AVEC CHARGE CONTINUE 


Les études préliminaires des résultats qu'on pouvait espérer 
de l'emploi d’un câble à charge continue avec retour par la 
mer pour la télégraphie et la téléphonie simultanées avaient 
montré que le fonctionnement satisfaisant dépendait d'un certain 
nombre de facteurs sur lesquels on n'avait encore que peu 
d'informations : l'effet du retour par la mer sur l’atténuation 
des courants alternatifs, les inductions provenant des troubles 
électriques naturels et des réseaux électriques avoisinant les 
extrémités du câble, l'induction entre les câbles et l’action réci- 
proque entre les courants de différentes fréquences résultant de 
ce que leurs champs magnétiques se trouvaient superposés dans 
le fer employé pour augmenter l’inductance du câble. 

L'effet du retour par la mer pour les câbles à un seul conduc- 
teuremployés dans la télégraphie sous-marine est peu important 
parce qu'en fait il ne se manifeste pas d'une manière appréciable 
pour les basses fréquences qui sont employées. Pour les courants 
continus, la section du conducteur de retour est très large et sa 
résistance est faible quoique la résistivité de l’eau de mer soit 
relativement grande et de l’ordre de dix millions de fois celle du 
cuivre. Pour les courants alternatifs cependant les courants de 
retour sont concentrés au voisinage du câble et la résistance 
du circuit de retour est plus grande. Le rapprochement des cou- 
rants de retour augmente avec la fréquence et par conséquent la 
résistance du circuit de retour devient plus grande. Pour les fré- 
quences de l'ordre téléphonique et au-dessus, les courants de 
retour sont localisés dans l'armature de fil d'acier placée autour 
du câble et dans la masse d’eau placée juste autour de l’isolant. 
Cette petite section d’eau réellement utile et les pertes dans l'ar- 
mature font que la résistance du circuit de retour devient une 
part importante de la résistance totale du circuit et a par suite 

une influence importante sur l'atténuation. Les résultats de 
quelques mesures de la résistance d'un retour par la mer pour les 
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fréquences téléphoniques qui avaient été faites par des ingénieurs 
français et anglais ont été publiés en 1913 (1) dans un article 
examinant les différents facteurs qui interviennent dans l'emploi 
de câbles téléphoniques à un seul conducteur. 

A l’occasion de l'étude du projet de câbles Key West-La 
Havane, des recherches théoriques ont été faites pour déterminer 
comment la résistance du circuit de retour par la mer est affectée 
par les dimensions et la construction des câbles et de combien elle 
varie avec la fréquence. Ce travail, outre qu'il donnait une base 
pour les recherches de l'effet des dimensions du câble et du nombre 
de fils de l’armature sur la résistance du retour, a rendu possible 
aussi le calcul de l'effet d’une méthode qui fut proposée pour 
réduire les pertes dans les circuits de retour en munissant le 
câble d'un circuit à faible résistance pour le retour. Une vieille 
pratique employée lorsqu'il était nécessaire de protéger l'isole- 
ment contre les tarets était d'envelopper l'isolant de gutta-percha 
avec un fin ruban de laiton ou de cuivre. Ce ruban conducteur 
a fait penser à emploi d'une bande épaisse de cuivre qui, étant 
placée juste au-dessus de l'isolant, se trouverait dans la position 
que le courant de retour à grande fréquence cherche naturelle- 
ment à occuper. Avec cette construction, les courants des fré- 
quences les plus basses se divisent entre l’eau de mer, les fils 
de l'armature et les rubans de cuivre, mais, au fur et à mesure 
que la fréquence augmente, la partie qui retourne à travers les 
rubans s'accroît jusqu'à ce que finalement, pour les fréquences 
téléphoniques les plus élevées, tout le courant retourne 
pratiquement par les rubans de cuivre. La résistance de ces 
rubans est par conséquent la limite supérieure de la résis- 
tance du circuit de retour. En donnant à ce chemin une résis- 
tance suffisamment basse, il est possible d’accroitre sensible- 
ment l'efficacité du câble. En outre, l'emploi d'un ruban de cuivre 
placé au-dessus de l'isolant constitue une dépense relativement 
peu importante. La quantité de cuivre qui peut être placée est 
seulement une question mécanique, car lorsque les rubans sont 


id) Devaux-Charbonnel, Journal télégraphique, 25 mai et 25 juin 1913. 
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faits plus épais, ils sont plus rigides et il y a danger de dété- 
riorer l’isolant lorsque le cäble est plié. On a trouvé que l’idée 
de placer un ruban conducteur pour le circuit de retour n’était 
pas nouvelle, mais les recherches qui ont été faites n’ont pas pu 
déterminer si cette méthode avait été employée déjà et aucune 
information n'avait été publiée en ce qui concerne l'efficacité de 
ce procédé. Cette méthode de construction donne un câble du 
type concentrique dans lequel le cylindre extérieur est en contact 
avec l'eau. Outre l'avantage obtenu en ce qui concerne la résis- 
tance du circuit de retour, l'emploi d’un ruban de cuivre a pour 
effet de réduire le champ extérieur du câble et par suite il diminue 
l'induction entre des câbles voisins, ainsi que l'induction prove- 
nant de sources électriques extérieures. 

Afin d'obtenir des données expérimentales relatives à 
l'induction et à l'effet de retour par la mer sur des câbles 
sous-marins, la British Columbia Telephone C° a autorisé 
des essais sur son câble allant à lile de Vancouver; de 
même la Western Union Telegraph C° a permis d'essayer les 
câbles télégraphiques de Cuba à Key West et le Gouvernement 
des États-Unis a permis de faire des essais sur un câble de Key 
West à Sand Key, petite île située à une quinzaine de kilo- 
mètres de Key West et sur laquelle sont placés un phare et une 
station météorologique. 

Le câble de Vancouver est un câble à gutta-percha à quatre 
conducteurs, muni d’une enveloppe protectrice de laiton enroulée 
autour du groupe des quatre conducteurs isolés. Des mesures ont 
été faites du circuit de retour par la mer, du mélange avec d'autres 
circuits avec retour par la terre et de l'induction provenant 
d'un câble télégraphique appartenant à la Canadian Pacific 
Railroad qui est parallèle au câble téléphonique. De plus, des 
essais furent faits pour obtenir quelques indications sur l'inten- 
sité du mélange qui pourrait se produire entre les circuits com- 
binants et le circuit combiné dans un tel cäble, ainsi que de la 
régularité de l'impédance d'un câble à inductance continue. On 
a également fait des essais relatifs à l’action réciproque entre les 
courants des télégraphes et les courants téléphoniques. Il a été 
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trouvé que la superposition dans l’enroulement de fer des 
champs produits par ces deux courants accroît l’atténuation du 
circuit pour les courants téléphoniques. Cet effet a été appelé 
« l'effet de battement » (flutter effect). 

Les câbles de la Western Union sont à un seul conducteur 
non chargé, à isolement de gutta-percha et avec un ruban pro- 
tecteur. On a mesuré les inductions sur ces câbles et aussi le 
mélange entre les câbles. - 

Le câble de Sand Key est un câble à quatre conducteurs, non 
chargé, isolé au caoutchouc, sans ruban de protection. Sur ce 
câble, on a mesuré l'effet du retour par la mer et les inductions. 

Il y a lieu de noter que les mesures de la résistance du retour 
par la mer pour les courants téléphoniques ne peuvent pas être 
faites directement. La résistance du circuit de retour a été déter- 
minée d'après des mesures de l'impédance du circuit, des 
mesures de l'atténuation et d'après les constantes des câbles 
telles qu’elles ont pu être obtenues par des essais sur de petites 
longueurs. La résistance du conducteur lui-même était reconnue 
par des essais faits sur des circuits métalliques. Pour le câble de 
Vancouver, ces mesures comprenaient les effets de la charge sur 
la résistance du circuit pour les courants alternatifs. 

L'importance de l'effet du retour par la mer ainsi déterminée 
a vérifié d'une manière approchée les mesures théoriques. Dans 
le cas du câble de Vancouver, cette vérification nécessitait la 
prise en considération du mince ruban de protection en laiton 
qui avait un effet appréciable. On a trouvé aussi que les induc- 
tions provenant soit de causes naturelles, soit des circuits de 
transmission de force ne seraient pas gênantes même pour des 
amplifications plus grandes que celles qui étaient nécessaires 
pour les câbles de Key West-La Havane. Les essais de mélange 
entre les câbles de Vancouver qui sont éloignés d'environ 
1.800 mètres sur toute leur longueur d'environ 55 kilomètres 
n'ont donné aucune trace d’induction d'un câble sur l'autre. L'essai 
des câbles de la Western Union qui se terminent dans la mème 
guérite à Key West a donné un mélange maximum de moins de 
10 unités à 1.000 périodes (une unité de mélange étant le 
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rapport de 1 à 1.000.000 entre le courant dans le circuit induit 
et le courant dans le circuit inducteur). Les essais de battement 
sur les câbles de Vancouver montrèrent que si l'intensité de cou- 
rant des différents systèmes utilisant le même câble restait dans 
des limites raisonnables, cet effet ne pourrait pas causer des per- 
turbations même sur des câbles plus longs. | 

Les résultats de ces essais ont éliminé la question d'induction 
importante et de mélange entre les câbles à un seul conducteur 
placés dans les conditions qui étaient envisagées. Ils ont vérifié 
que l'effet du retour par la mer était important, mais comme ils 
ont donné une vérification des calculs théoriques, ils ont montré 
que cet effet pouvait être déterminé en estimant l'effet des gros 
rubans de cuivre placés pour diminuer la résistance du retour par 
la mer. 


CONSTRUCTION DU CABLE 


Conducteur. — Pour obtenir la flexibilité et une grande sécu- 
rité contre la rupture, il est d'usage de constituer le conducteur 
central d’un câble sous-marin non pas par un seul fil, mais par 
un fil central entouré soit par une couche de fils de cuivre, soit 
par une couche de minces rubans de cuivre. Dans le cas présent, 
cette dernière construction a été employée parce qu'elle donne 
une surface bien lisse, ce qui est avantageux pour le placement 
des fils de fer destinés à augmenter l’inductance. Le conducteur 
consiste en un fil de cuivre rond de 2,92 m/m de diamètre entouré 
par cinq rubans de cuivre ayant chacun 1,96 m/m de large et 
0.32 m/m d'épaisseur. Ce conducteur pèse 159 kilos par mille marin 
(1 km. 86}. La résistance spécifiée ne devait pas dépasser 
3,92 ohms par mille marin à 24° C. 

Charge. — Le câble est chargé au moyen d’une seule couche 
de fil de fer de 0,2 m/m de diamètre, placé en spires jointives 
directement sur le conducteur en cuivre. Il y a environ 47 spires 
de ce fil par centimètre de conducteur. Bien qu’on eût pu faire 
un câble d'une efficacité égale pour la transmission des courants 
téléphoniques en employant un conducteur d'un diamètre plus 
petit avec une charge plus importante obtenue par l'emploi de 
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plusieurs couches de fil de fer ou d'un fil de fer plus épais ou 
des deux, les exigences imposées par l'emploi des télégraphes 
par courants porteurs rendaient l'emploi d’une charge légère 
préférable, comme il sera montré plus loin. 

Isolement. — Le conducteur central chargé est traité à la com- 
position Chatterton et isolé avec une mixture de gutta-percha 
appliquée en trois couches. La quantité d'isolant est de 143 kilos 
par mille marin, ce qui donne une épaisseur d'isolant d'environ 
3,4 m/m. Étant donné que le câble est chargé et qu'il est destiné 
à être employé avec des courants à haute fréquence, cela a 
demandé une conductance du diélectrique très faible pour les 
courants alternatifs, ce qui a entraîné l'emploi d’une mixture 
spéciale de gutta-percha. 

Conducteur de retour. — Ainsi qu'il a été expliqué plus 
haut, des rubans de cuivre ont été placés autour du fil isolé 
pour diminuer les pertes causées par le retour par la mer. La 
construction a été faite de la façon suivante : un ruban de cuivre 
de 25,4 millimètres de large et 0,1 m/m d'épaisseur est appliqué 
directement sur l’isolant avec un pas assez court pour obtenir un 
chevauchement satisfaisant ; sur ce ruban, sont placés deux 
autres rubans de cuivre plus épais ayant chacun 15,9 m/m de 
large et 0,56 m/m d'épaisseur ; ces deux rubans sont placés avec 
un pas plus allongé et sont posés à côté l’un de l’autre, leurs 
bords ne se touchant pas tout à fait. L'ensemble des rubans pesant 
approximativement 390 kilos par mille marin donne un conduc- 
teur de retour avec une résistance au courant continu d'environ 
1,65 ohms par mille marin. Le ruban mince qui est d'abord 
appliqué directement sur l’isolant fournit également la protec- 
tion contre les dégradations des tarets. | 

Prise de terre. — Le conducteur central et le conducteur de 
retour non isolés, tels qu ils ont été décrits ci-dessus s'étendent 
à travers la longueur lotale du câble. Dans les câbles télégra- 
phiques sous-marins, il est d'usage, dans les cas où il est spécia- 
lement important de réduire autant que possible l'induction pro- 
venant des sources extérieures, de construire les parties du cäble 
près des deux extrémités avec deux conducteurs, de telle sorte 
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que le circuit de retour soit amené à une certaine distance avant 
d'être relié à la terre. Conformément à cette pratique, une partie 
du câble à chaque extrémité a été faite à deux conducteurs. 
Dans ces parties, le conducteur de retour est semblable au con- 
ducteur normal, mais sans fil de fer. Il est isolé de la même 
manière et le mince ruban protecteur en cuivre est placé, mais 
il n’y a pas de ruban de cuivre épais. A l'extrémité, chacun de 
ces conducteurs de prise de terre est relié par soudure électrique 
aux rubans de cuivre du câble. 

Armature. — L'armature protège le câble et lui donne la résis- 
lance mécanique nécessaire pour permettre d’en effectuer la pose 
et de le relever en cas de réparation. Conformément à la pra- 
tique habituelle, la dimension et le nombre des fils de l'arma- 
ture varient suivant l'emplacement, en tenant compte de diffé- 
rents facteurs tels que la profondeur, la nature du fonds et les 
courants. Les portions du câble placées près de l'atterrissage où, 
à cause du peu de profondeur relative de l'eau, le câble est plus 
sujet à être endommagé, ont le fil de l’armature le plus fort qui 
est dans ce cas de 7,6 m/m. Les portions du câble qui sont 
placées dans les eaux les plus profondes sont armées avec un fil 
ayant un diamètre de 2,6 m/m. Les portions intermédiaires du 
càble sont munies de fil d'armature dont le diamètre est de 
#,9 m/m. Le fil d’armature de 2,6 m/m, qui est employé 
dans les portions du câble des grandes profondeurs, est un fil 
d'acier à ressort dans le but de donner une grande résistance à 
la traction, tandis que les fils d’armature des extrémités du câble 
et des parties intermédiaires sont en fer doux. Les fils de l'arma- 
ture, dans tous les cas, sont galvanisés et recouverts d'un com- 
pound de protection avant d’être enroulés sur le câble. Les fils 
de l'armature du câble placé dans les eaux profondes sont en 
outre enveloppés individuellement d'un ruban imprégné, dans le 
but de protéger le fil et de rendre le câble plus flexible en main- 
tenant les fils séparés. 

Avant que l’armature soit posée, l'âme du câble est entourée 
d'un filin en jute tanné qui est appliqué en une ou plusieurs 
couches, de façon à former un lit pour les fils de l'armature. 
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Dans les portions du câble placées près de l'atterrissage et qu 
sont à deux conducteurs, les deux conducteurs sont torsadés 
avec un pas relativement long et du jute tanné est placé dans 
les interstices entre les deux âmes avant que le filin de jute soil 
placé pour envelopper l'ensemble des deux fils. 

La partie extrême du câble sur une certaine longueur esl 
construite avec chaque conducteur isolé recouvert d'un tube de 
plomb de façon à la protéger de la lumière et de l'air qui dété- 
rioreraient la gutta-percha des cäbles dans les portions qui 
peuvent sortir de l’eau. 

Les longueurs des différents types diffèrent quelque peu dans les 
trois câbles à cause des différences de parcours. D'une manière géné- 
rale, le type de câble avec l'armature la plus forte s'étend jusquà 
une profondeur d'environ 180 mètres et le type intermédiaire de ce 
point jusqu’à celui où la profondeurest d'environ 450 à 550 mètres. 
Entre ces points, le type de câble pour eaux profondes est 
employé. Cet arrangement fait que le câble à armature renforcée 
est conduit beaucoup plus loin de Key West que de La Havane 
à cause de l’inclinaison plus faible du fond de la mer à Key 
West. Pour la même raison, le câble à deux conducteurs qui 
prévoit un conducteur de retour pour la prise de terre est 
employé sur une longueur plus grande en partant de Key West. 
Les longueurs approximatives de chaque type de câble installé 
sont données pour chaque câble dans le tableau 1. 

Les détails de la construction des différents types de câble 
avec leurs dimensions relatives sont montrés sur la figure 2. Le 
diamètre extérieur du câble le plus gros est d'environ 61 m/m 
et celui du câble pour eaux profondes est de 30 m/m. 
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Fig. 2. — Coupes des différents types de càbles. 
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TABLEAU I 
LONGUEURS DES DIFFÉRENTS TYPES DE CHAQUE CABLE 


Long. en milles marins * | 


RO ES 
Câble Câble Cäble 
Ouest Centre Est | 


Type de cäble Armature 


Extrémité Key West. 


Cäble d'atterrissage 
à 2 conducteurs 
sous plomb 17 fils de 7,6 mm. 
Cable d'atterrissage 
à 2 conducteurs 
isolés sans plomb 15 fils de 7,6 mm. 
Cable d'atterrissage 
à un seul conduct. 10 fils de 7,6 mm. 
Cable des profon- 
deurs intermédiaires 14 fils de 4,9 mm. 
Câble des eaux 
profondes 20 fils de 2,6 mm. 
Càble des profon- 
deurs intermédiaires 14 fils de 4,9 mm. 1,5 1,0 
Câble d'atterrissage 
à deux conducteurs 
isolés sans plomb 15 fils de 7,6 mm. 1,8 1,3 
Câble d'atterrissage 
à 2 conducteurs | | 
sous plomb 17 fils de 7,6 mm. 0,2 0,2 0.2 
Extrémite La Havane. ne 


Totaux 104,2 100,5 104,9 

* Un mille marin équivaut à 1855 mètres. La longueur totale de càble | 
placée dans les trois parcours telle qu'elle est donnée ci-dessus est un 

peu plus grande que la longueur réelle du trajet dans le but de prévoir |} 

un peu de mou. | | 


FABRICATION ET ESSAI DES CABLES 


Les càbles ont été fabriqués par la Telegraph Construction 
and Maintenance C° Ltd de Londres. 

Étant donné que, sur beaucoup de points, la structure de ces 
câbles est similaire à celle des câbles télégraphiques sous-marins 
isolés à la gutta-percha, la fabrication a été conduite d'après les 
mêmes principes que ceux qui sont employés pour ceux-ci. 

En quelques mots, la méthode de fabrication est la suivante : 


CABLES TÉLÉPHONIQUES KEY WEST-LA HAVANE 975 


le conducteur central est fait en enroulant autour d'un fil de 
cuivre central une couche de fil de cuivre plus fin ou un mince 
ruban de cuivre. Le conducteur est ensuite recouvert d'un isolant 
à la gutta-percha qui est généralement appliqué en deux ou trois 
couches, de façon à diminuer les possibilités d'un défaut traver- 
sant totalement l'enveloppe isolante. Avant d'appliquer la gutta- 
percha, le conducteur est recouvert d’une mince couche de com- 
pound de chatterton, de façon à remplir les interstices dans les 
conducteurs et à augmenter l’adhérence entre les conducteurs et 
la gutta-percha. Le conducteur ainsi isolé forme l'âme qui est 
fabriquée en longueurs d'environ 4 1/2 à 3 milles marins (2,8 à 
5,6 kilomètres) suivant le poids de l’âme. En général, il est 
nécessaire de fabriquer des longueurs plus petites pour une âme 
lourde que pour une âme légère. 

Après que les fils isolés ont été inspectés et essayés, les âmes 
sont entourées d’un filin en jute tanné en une ou plusieurs 
couches, de façon à former un lit pour les fils de l'armature. Dans 
le cas où le câble doit être protégé contre les tarets, l'âme, avant 
d'être enveloppée de jute, est recouverte d’un ruban de métal 
(généralement du laiton) placé en spires se recouvrant. Soit avant 
soit après avoir été enroulées avec l'enveloppe de jute, plusieurs 
longueurs d'âme sont assemblées de façon à former des longueurs 
plus grandes. Ensuite, le conducteur passe dans la machine à 
armer qui applique les fils de l'armature. Les fils galvanisés de 
l'armature, avant d’être employés, sont couverts d'un compound 
destiné à les préserver de la corrosion et la machine à armer 
applique sur ces fils une enveloppe de filin de jute goudronné ou 
un bourrage de coton spécial connu sous le nom de ruban Hes- 
sian. Entre les fils de l'armature et ces enveloppes aussi bien 
qu'entre et par dessus les différentes enveloppes, des couches de 
compound préservateur sont appliquées. En sortant de la machine 
à armer, le câble est directement enroulé dans les réservoirs de 
câbles de l'usine où il est badigeonné avec un lait de chaux de 
façon à éviter que les différentes spires se collent entre elles et 
où il est emmagasiné dans l'eau jusqu’à ce qu'il soit transféré 
dans des réservoirs similaires placés sur le bateau servant au 


transport et à la pose. 
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Lorsqu'on fait l’épissure de deux conducteurs de cäble soit à 
l'usine soit sur le bateau, le joint est d'abord fait entre les deux 
conducteurs et les isolants des deux portions du câble. Sur ce 
joint, est placée l'enveloppe de jute qui est remise à la man: 
ensuite les fils de l'armature qui ont été préalablement déroulés 
sur une certaine longueur et mis de côté sont replacés de telle 
façon que les fils de l’armature d'un des câbles s'étendent sur 
une longueur d'environ 4 m. 50 ou plus sur les fils de l'autre 
càble. Après avoir remis les fils de l’armature en place, l'épis- 
sure est entourée de plusieurs couches de fil de fer galvanisé 
placé en spires bien serrées et l’ensemble est recouvert d'une 
enveloppe de filin de jute goudronné. 

Dans la fabrication du câble, l'application du fil de fer destiné 
à augmenter l'inductance du conducteur a nécessité une opération 
qui, à cause de sa lenteur, a été le facteur le plus important du 
délai nécessaire à la fabrication. Les rubans conducteurs épais en 
cuivre qui sont appliqués au-dessus de l'âme ne pouvaient, à cause 
de leur poids, être employés qu’en longueurs assez courtes d'en- 
viron 60 mètres. Les différentes portions successives de ce ruban 
étaient assemblées par soudure autogène. Une soudure ou une 
brasure auraient nécessité l'emploi d'un métal différent de celui 
du ruban, ce qui aurait augmenté la tendance à la corrosion élec- 
trolytique au contact de l'eau de mer. 

Pendant sa fabrication, le câble a été soumis à l'inspection 
ordinaire mécanique et à des essais électriques. L'âme fut fabri- 
quée en longueurs d'environ deux milles marins (3 km. 7). Ces 
longueurs, après 14 jours d'immersion dans l'eau, étaient essayées 
à une température de 24° C. de façon à mesurer la résistance, 
l'isolement et la capacité. Pendant la mise en place de l'enve- 
loppe de jute et de l'armature, des essais électriques étaient faits 
fréquemment de façon que lorsqu'un défaut se produisait, il pou- 
vait être immédiatement décelé et la partie défectueuse était enle- 
vée ou réparée. Des mesures électriques ont été faites encore sur 
le câble terminé à différents moments, pendant et après la fabri- 
cation, pendant le chargement sur le bateau et pendant le trans- 
port etla pose du câble. 
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En plus de ces essais qui sont courants pour tous les câbles 
sous-marins isolés à la gutta-percha, des mesures supplémentaires 
ont été faites sur les câbles. L'inductance et la capacité de chaque 
longueur de conducteur ont été mesurées par des méthodes uti- 
hsant des courants alternatifs. Un grand nombre de petites lon- 
gueurs de conducteur choisies de façon à représenter toutes les 
parties du câble ont été mesurées au point de vue de la capacité 
et de l’inductance à 1000 périodes par seconde et 24° C. On a 
trouvé que la capacité mesurée par la méthode du galvanomètre 
à courant continu différait de moins de un pour cent de la capa- 
cité obtenue par les mesures au courant alternatif d'une fréquence 
de 50 ou de 1000 périodes. 

Le tableau II donne les valeurs moyennes par mille marin de 
plusieurs constantes électriques telles quelles ont été mesurées 
sur les conducteurs isolés à la température de 24° et 14 jours 
après leur application. 


TABLEAU II 


Résistance au courant continu 
Capacité — — 0,311 microfarads. 


Résistance d'isolement après une minute d'électri- 


fication, courant continu 920 mégohms. 
Self-induction à 1000 périodes -4,35 milhenrys. 
Conductance à 1000 périodes 12,8 micromhos. 


Les valeurs correspondantes du câble terminé après la pose 
sont pour certains points sensiblement différentes. La résistance 
d'isolement est plus grande dans le câble posé parce qu'elle s’ac- 
croit à la fois avec le temps et à cause de la température plus 
basse du fond de la mer. La conductance à 1000 périodes décroit 
avec le temps, mais elle est augmentée par suite de la tempéra- 
ture plus basse ; ces deux effets tendent à se contrebalancer l'un 
l'autre. La self-induction pour le câble terminé correspond à celle 
d'un conducteur central chargé avec un circuit de retour cylin- 
drique concentrique, alors que l'inductance mesurée sur les lon- 
gueurs individuelles est celle d'un conducteur isolé à la gutta-per- 
cha chargé, mais en forme bifilaire. La résistance des conduc- 
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teurs est différente à cause de la température plus basse des 
câbles placés dans la mer. 

Ces mesures très complètes furent faites de façon à obtenir des 
données concernant les propriétés électriques du câble et des 
différentes longueurs de fil isolé. Lès valeurs obtenues pour les 
différentes longueurs de câble ont été employées de façon à per- 
mettre de placer ces longueurs dans le meilleur ordre, de façon 
à rendre l’impédance aux deux extrémités du câble aussi uniforme 


que possible pour toutes les fréquences nécessaires à la transmis- 
sion téléphonique. 


Pos DU CABLE 


Le navire câblier arriva à Key West le 7 février 1921 et, après 
quelques travaux préliminaires tels que l'acquisition de barques 
et de cordages et après avoir pris les arrangements nécessaires 
avec les autorités gouvernementales, les opérations de pose du 
càble furent commencées. 

Aux endroits où la mer était assez profonde, les cäbles furent 
posés directement du navire qui lesavait amenés depuis la fabrique 
de câbles jusqu'au détroit de Floride. Dans les eaux moins pro- 
fondes, les câbles furent posés au moyen d'une barque ou d'une 
allège halée par un cordage. La suite des opérations de pose des 
câbles fut la suivante : d'abord une longueur d'environ {1 ou 
15 kilomètres fut mise en place at moyen d’une barque à Key 
West. La barque, avec sa longueur de câble, fut amenée aussi près 
que possible de la guérite de Key West. Le bout extrême du 
câble de Key West fut tiré de la barque au rivage, posé dans une 
tranchée sur la plage et terminé dans la guérite. Pour faciliter 
cet atterrissage, la portion entre la barque et la guérite était sup- 
portée par intervalles au moyen de barils vides auxquels le cäble 
était attaché par des cordages de façon à ce qu'il flotte sur l'eau. 
Après que l'extrémité du câble eut atteint le rivage, la plus 
grande partie du câble restant dans la barque et dont la longueur 
avait été déterminée convenablement a été posée jusqu'à un point 
de la mer dont la profondeur était suffisante pour le navire cäblier. 
A ce point, l'extrémité du câble a été isolée et jetée sur le fond 
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après avoir été attachée à une bouée destinée à indiquer la posi- 
tion d'extrémité du câble. Ensuite, le bout de ce câble a été 
relevé par le câblier et épissuré avec la longueur suivante qui a 
alors été posée par le navire jusqu'au point où le type intermé- 
diaire de câble finissait, point qui, ainsi qu'il a été expliqué ci- 
dessus, était tel que la profondeur de la mer était d'environ 450 
à 590 mètres. Cette extrémité fut à nouveau isolée et jetée à la 
mer après avoir été attachée à une bouée. Ensuite une petite lon- 
gueur de câble d'atterrissage fut posée par la barque depuis la 
guérite de La Havane et épissurée au câble qui fut alors posé par 
le bateau depuis un point près La Havane jusqu’au point où la 
bouée indiquait l'emplacement de l’extrémité du câble intermé- 
diaire qui avait été précédemment posé. 

Après avoir relevé l'extrémité reliée à la bouée, l’épissure finale 
a alors été faite sur le bateau de façon à connecter la première 
portion de câble posée près de Key West avec le câble venant 
de La Havane et le travail de pose fut terminé en laissant tomber 
à la mer cette épissure finale. | 

Après l'achèvement de la pose des trois câbles, les essais finals 
d'acceptation ont été faits aux extrémités des câbles dans la gué- 
rite de Key West ; ces essais comportaient seulement les mesures 
qui sont couramment faites sur les câbles télégraphiques sous- 
marins, c'est-à-dire mesure de la résistance au courant continu, 
de la résistance d'isolement pour le courant continu et de la capa- 
cité pour le courant continu. Le but de ces essais était simple- 
ment de déterminer les propriétés des câbles pour le courant 
continu et de s'assurer de l'intégrité des câbles en ce qui con- 
cerne leurs propriétés électriques. 

Le résultat de ces essais est montré sur le tableau III qui 
donne, par mille marin, les valeurs mesurées. 

Les essais furent terminés le soir du 25 février 1921: le 
26 février, l'excédent et la réserve de câble furent livrés dans le 
réservoir d'emmagasinage de Key West et les câbles furent défi- 
nitivement acceptés. 
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TABLEAU III 


| 
Câble Câble Cäble | 
Ouest Centre Est 


Résistance du conducteur-ohms | 3.13 3.14 3.11 


Capacité en microfarads 0.315 0.316 0.314! 
Résistance d'isolement après une minute d’élec- | 
trification, en mégohms 8.990 7.600 8.50 | 


| 


CARACTÉRISTIQUES DES CABLES 


Étant donné que le circuit de retour d'un câble à un seul con- 
ducteur comprend la mer, le fonctionnement des câbles ne pou- 
vait pas être déterminé avec précision avant qu'ils soient posés. 
Les longueurs de câbles posées sont telles que les mesures des 
constantes pour les fréquences téléphoniques et les fréquences 
des courants porteurs : résistance, inductance, capacité, isolement, 
ne peuvent pas être faites directement. Les constantes secon- 
daires, impédance et atténuation, peuvent être mesurées et ces 
données combinées avec les résultats obtenus par des essais sur 
de petites longueurs de câbles ont servi à déterminer par le calcul 
les constantes primaires. 

Après la réception, des mesures complètes au courant alterna- 
tif ont été faites sur les trois câbles, les fréquences variant de 
100 à 6000 périodes. Ces essais comprenaient des mesures du 
rapport du courant reçu à une extrémité du cable à celui envoyé 
à l’autre extrémité et des mesures de l’impédance à chaque extré- 
mité du câble avec l’autre extrémité fermée à travers l'impédance 
caractéristique du câble. Au moyen des mesures du rapport du 
courant reçu Í, au courant envoyé I,, le coefficient d'atténuation 
a par mille marin de chacun des câbles a été calculé au moyen de 
la relation : 

Í; 

e— La — T 
dans laquelle L est la longueur en mille marin. Ces valeurs pour 
une série de fréquences sont données au tableau IV. On peut 
voir d'après ce tableau que les constantes pour les trois câbles 
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ne diffèrent pas d’une façon sensible. La moyenne des atténua- 
tions pour les trois câbles est montrée par la courbe de la 
figure 3. | 


CŒFFICIENT D'AFFAIBLISSEMENT PAR MILLE MARIN 


1000 2000 .B000 4000 5000 600 
FREQUENCE 


Fig. 3. — Coefficient moyen d'affaiblissement des câbles. 


L'équivalent de transmission du câble central qui est le plus 
court est montré par la courbe de la figure 4 en milles de câble 
standard à 800 périodes (l’atténuation d'un mille de câble stan- 
dard à 800 périodes est 0.109). Cette figure montre en outre 
l'équivalent de transmission combinée des appareils de combi- 
naison dans les deux guérites et des câbles terrestres aux deux 
extrémités entre les guérites et les bureaux et aussi l'équivalent 
de transmission du circuit total entre le bureau de Key West et 
le bureau de La Havane. 

Le tableau V donne l'équivalent total du circuit du câble cen- 
tral entre les deux bureaux et les rapports du courant reçu au 
courant envoyé. 
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TABLEAU IV 
COEFFICIENT D'ATTÉNUATION PAR MILLE MARIN 


Fréquence 
Périodes par Moyenne 
seconde 


0.0168 
0.0194 


0.0216 
0.0278 


TABLEAU V 


EQUIVALENTS DE TRANSMISSION DU BUREAU DE KEY WEST 
AU BUREAU DE LA HAVANE 


eo aaa a: a SEa a 


Fréquence Equivalent en mille Rapport des 
de câble standard courants 
pour 800 périodes. 

0.116 
0.121 
0.104 


0.0516 
0.020% 
0.00664 
0.00180 
0.00036 


La variation des composantes de résistance et de réactance for- 
mant limpédance du câble est montrée sur la figure 5. Les 
déviations des courbes par rapport à celles qui seraient obtenues 
si le câble était absolument uniforme dans toute sa longueur sont 
de moins de trois pour cent. Avec ces mesures et avec les résul- 
tats des essais faits dans la fabrique du câble, il est possible, 
au moyen de calculs, d'estimer très exactement les constantes des 


câbles. Les moyennes de ces constantes sont données au 
tableau VI. 


> 
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TABLEAU VI 


CONSTANTES ÉLECTRIQUES MOYENNES DES CABLES PAR MILLE MARIN 


Fréquence. — Périodes par seconde. 
0 200 500 1000 2000 3000 4000 5000 6000 


| Capacité : 0,31 microfarad. 
| Self-induction : 0,00441 henry. 


L'isolement n'est pas donné pour les fréquences de 1000 
périodes et au-dessous, car son effet pour ces fréquences est si 
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Fig. 4. — Équivalent de transmission du câble central entre les centraux 
téléphoniques de Key West et La Havane. 
petit que la détermination dela perte est pratiquement impossible 
dans ces conditions. 
Des estimations ont été également faites de la distribution de 
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la résistance dans les circuits pour une série de fréquences. Les 


courbes de la figure 6 donnent les valeurs moyennes des trois 


câbles pour la résistance au courant continu, l'accroissement de 


la résistance du conducteur avec la fréquence (effet pelliculaire), 


la résistance du circuit de retour par la mer et la résistance ajou- 
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Fig. 5, — Impédance du càble Est mesurée au central de Key West. 


tée au circuit par les pertes dans le fil de fer servant à la charge. 


L'importance de l'effet de la charge pour les hautes fréquences 


montre pourquoi il est désirable d'employer une charge faible 


lorsque des courants porteurs à grande fréquence doivent être 


3 mm. aurait augmenté la 


9 


l de fer de 0 
résistance due à la charge d’environ 55 et 90 °/, aux fréquences 


L'emploi de fi 


transmis. 


de 3000 et 5000 périodes respectivement au-dessus des valeurs 
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obtenues avec du fil de fer de 0,2 mm. Cet accroissement de 
résistance, malgré l’accroissement de la self-induction résultant 
de la charge, aurait augmenté l’atténuation de 33 et 65 °/, à 
ces fréquences. 

L'estimation de la résistance du circuit de retour par la mer 
qui aurait été obtenue dans les portions du câble situées aux 
grandes profondeurs si des rubans de cuivre n'avaient pas été 
employés, donne des valeurs de 4, 6,5 et 8 ohms par mille 
marin à 1000, 3000 et 5000 périodes. La résistance réellement 
obtenue avec les rubans de cuivre ne dépasse pas 1,7 ohm à 
3000 périodes, comme il est montré sur la figure 6. Des valeurs 
plus grandes de cette résistance auraient augmenté l’atténuation 
d'environ 30°/, à 4000 périodes et de 50 °/, aux deux autres fré- 
quences. 
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1000 2000 3000 4000 5000 6000 
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RESISTANCE PAR MILLE MARIN 
© 


E AUC? CONTINU 


Fig. 6. — Valeurs de la résistance du càble. 


Les résultats des mesures d'induction obtenus à Key West 
entre deux câbles adjacents sont montrés sur la fig. 7. Il ya 
lieu de noter que le mélange entre les càbles lorsque la connexion 
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est faite aux rubans de cuivre est de moins de 1 °/, de celui qui 
est obtenu lorsque la connexion est faite à des conducteurs de 
prise de terre isolés. 

Les mesures des inductions sur ces câbles ont montré qu'elles 
étaient pratiquement négligeables. Comme on pouvait le penser, 
les inductions pour les fréquences des courants télégraphiques 
sont plus grandes lorsqu'on emploie le retour par le ruban con- 
ducteur que lorsque le retour par la terre est employé. Par 
contre, les inductions pour les fréquences téléphoniques et celles 
des courants porteurs sont beaucoup plus grandes lorsque le retour 
par la terre est utilisé; l'induction, lorsque le retour se fait par 
le ruban, est si faible qu’elle est négligeable même pour des 
amplifications plus grandes que celles qui sont nécessaires pour 
l'efficacité des circuits. Le maximum des courants induits obtenus 
avec le retour par le ruban de cuivre était de moins de un microam- 
père et ces courants étaient, pour la plus grande partie, du cou- 
rant à 180 périodes qui était probablement produit par un 
harmonique dans un circuit de transmission de force près de 
l'extrémité du câble. 

Les résultats des essais de mélange de conversation et d'in- 
duction ont confirmé les espérances qu'on avait dans l'efficacité 
du circuit de retour au moyen d’épais rubans de cuivre, c'est-à- 
dire que pratiquement tout le courant alternatif compris dans les 
fréquences les plus utiles pour la téléphonie et au-dessus retourne 
par le ruban. De même le ruban agit comme un écran très effi- 
cace contre les inductions produites par les autres courants à ces 
fréquences. 

Les mesures de l'effet de battement entre la voie des courants 
continus du télégraphe et la voie du téléphone ont montré que le 
passage des courants télégraphiques dans le câble en même temps 
que le passage des courants de fréquence téléphonique diminuait 
la grandeur des courants téléphoniques reçus seulement de moins 
de 1°/,. La valeur maximun du courant continu télégraphique 
était d'environ 14 milliampères. L'effet maximum du courant 
continu télégraphique sur le passage des courants porteurs était 
de moins de 3°/, de l'intensité des courants porteurs reçus. Ceci 
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était inappréciable dans le fonctionnement du système, car le 
circuit de réception est établi de façon à être saturé avec le cou- 
rant normal de telle sorte que de faibles changements dans les 
courants envoyés ou des changements dans l'efficacité de trans- 
mission du circuit n'ont aucun effet sur son rendement. 


. 
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Fig. 7. — Résultats des mesures de l'induction entre deux câbles voisins. 
A. Retour par la mer.— B. Retour par les rubans de cuivre. 


Des recherches ont également été faites sur l'effet de modula- 
tion dû à la charge. Lorsque deux courants de fréquence difté- 
rente À et RB circulent simultanément dans le circuit et ont par 
suite leurs champs superposés dans le fil de fer servant pour la 
charge, des courants d'une autre fréquence se trouvent créés dans 
le câble à cause des caractéristiques non linéaires de la perméa- 
bilité du fer. Les fréquences de ces courants de modulation sont 
la somme et la différence des fréquences A et B et de leurs diffé- 
rents harmoniques tels que: A + B, 2A + 2B, 2A + B, A + 2B, 
3A + 3B, 3A +2B, 3A + B, A + 3B, et ainsi de suite. La 
superposition de ces courants additionnels de fréquence différente 
de A et B produit naturellement des courants de modulation 
résultants additionnels. 
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Les courants de modulation d'ordre pair, c'est-à-dire ceux de 
fréquences pour lesquelles la somme des coefficients de A et B 
sont des nombres pairs tels que : A + B et 2A + 2B sont dus 
pour la plus grande partie à l'état magnétique du fil de fer uti- 
lisé pour la charge et sont par suite dépendants de l'intensité 
du courant continu traversant le circuit. Les termes impairs tels 
que : 2A + B, A +2 B et ainsi de suite, sont produits par les 
caractéristiques non linéaires de l'induction magnétique dans le 
fer et sont par suite affectés par le courant continu. 


COURANT DE MODULATION EN MICRO-AMPERES 


3000 &000 5000 
FRÉQUENCE DU COURANT B 


Fig. 8. — Effet des courants de modulation. 


Les courants de modulation principaux qui ont été trouvés 
dans le fonctionnement du câble sont ceux des fréquences A +B, 
2A — B,2B — A, 3A — 2B, 3B — 2A. Les autres existaient, 
mais étaient si peu intenses ou d'une fréquence si grande qu'ils 
pouvaient être négligés en comparaison avec ceux indiqués ci- 
dessus. Les mesures des petits courants de modulation nécessi- 
taient l'emploi de circuits de sélection d’une grande acuité, 
d'amplificateurs importants et des arrangements de circuits spé- 
ciaux de façon à empêcher les courants causant les modulations 
d'entrer dans le circuit de l'appareil servant à mesurer les cou- 
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rants de modulation et aussi pour éliminer les effets de modulation 
produits dans l'appareil de mesure lui-même. Avec l’arrange- 
ment de voies tel qu’il a été effectué avec un courant porteur à 
3000 périodes entrant dans le câble à La Havane et à 3800 périodes 
à Key West, les courants de modulation produits par les cou- 
rants porteurs télégraphiques sont très petits. Le terme 2A — B 
qui est le plus important est seulement de 0,2 microampère. Si 
les deux courants porteurs sont envoyés dans le câble à la même 
extrémité, les courants de modulation, quoique encore petits, 
sont cependant appréciables, ainsi qu’il est montré tableau VII. 


TABLEAU VII 


À — 3000 périodes, 13,6 milliampères. 


COURANTS DE MODULATION SE PRODUISANT DANS LE CABLE. 


Fréquence Microampères 


— 800 périodes | 0,3 
— 6800 moins de 0,4 
— 2200 
— 4600 
— 1400 
— 5400 


Alors que pour les conditions d'emploi, les effets de modula- 
tion se sont montrés assez petits pour ne causer aucune pertur- 
bation, ces courants peuvent, dans certaines conditions, devenir 
assez grands pour qu'il soit nécessaire d'en tenir compte, parti- 
culièrement lorsque le nombre des voies télégraphiques à cou- 
rant porteur à travers les câbles est augmenté. Dans ce cas, les 
courants de modulation affectent le nombre des voies, les inten- 
sités de courant et les fréquences qui peuvent être employées. 
L'effet des courants de modulation cause non seulement un bruit 
dans le téléphone, mais aussi des mélanges entre les différentes 
voies télégraphiques à courant porteur. Comme exemple de 
l'amplitude des courants qui peuvent être obtenus, la figure 8 
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montre le terme 2A — B pour une fréquence constante A de 
2500 périodes, la fréquence B variant de 3000 à 5000 périodes. 
L'intensité de chacun des courants A et B est de 30 milliampères 
dans le câble sous-marin à la même extrémité, les courants de 
modulation étant mesurés également au même point. On voit que 
pour les valeurs des fréquences les plus basses de 2AB, les 
intensilés sont comparables à celles des courants téléphoniques 
dans le câble. 


DISPOSITION DES COMBINAISONS AUX EXTRÉMITÉS DES CABLES. 


Au début du fonctionnement des câbles, des dispositions 
furent prises et des appareils furent prévus pour deux voies télé- 
graphiques duplex et une voie téléphonique sur chacun des trois 
câbles. L'une des voies télégraphiques est fournie par le système 
à courant continu et l’autre par le système à courant porteur 
employant des fréquences au-dessus de celles de la voix. De plus, 
une voie de signalisation, nécessaire pour le fonctionnement du 
téléphone, emploie des courants d'une fréquence comprise dans 
celles de la voix. ll est possible d'employer un tel courant puis- 
qu'il n’est nécessaire que pendant les instants où le câble n'est 
pas employé pour la conversation. 

La méthode générale pour superposer ces voies dans le cäble 
et pour les connecter aux appareils terminaux est montrée sur 
la figure 9. Comme les voies doivent fonctionner dans les deux 
directions, le système d'équilibrage au moyen d’un câble artifi- 
ciel est prévu pour chaque voie de façon à éviter que les courants 
envoyés à une extrémité fassent fonctionner les appareils de 
réception au même point. Le système d’'équilibrage consiste 
essentiellement en un transformateur et en un assemblage d'élé- 
ments d'impédance calculés pour donner l'équivalent de l'impé- 
dance de la ligne pour une grande bande de fréquences. Le 
transformateur est à trois enroulements dont deux sont munis de 
dérivations à leur centre. Ce transformateur convient donc pour 
l'établissement d'un circuit à pont de Wheatstone dans lequelles 
deux enroulements avant des dérivations au centre constituent 
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les branches. L'amplificateur de transmission est connecté au 
point milieu et l'amplificateur de réception au troisième enrou- 
Jement du transformateur. Lorsque le réseau artificiel est ajusté 
de façon à avoir une impédance égale à celle de la ligne, l'ampli- 
ficateur de transmission n’envoie pas de courant dans l'ampliti- 
cateur de réception. 

Des filtres ou des circuits sélectifs sont placés dans le circuit 
d'envoi de façon à éviter d'une façon certaine que les courants 
d'une voie contiennent des fréquences qui causeraient des inter- 
férences avec les courants des autres voies et afin que les circuits 
de réception ne reçoivent que les courants qui sont compris dans 
la bande de fréquences pour laquelle ils doivent opérer. 

A la guérite du câble, le câble sous-marin est connecté par 
l'intermédiaire d’un transformateur spécialement équilibré, ayant 
un rapport de À à 7 à un câble souterrain à deux fils d'un dia- 
mètre de 2,6 mm. En dérivation sur l'enroulement du transfor- 
mateur correspondant au câble est amené un circuit à deux fils 
de 1,8 mm. utilisé pour le télégraphe à courant continu. Le pre- 
mier circuit amène les voies téléphoniques et celles des télégraphes 
à courant porteur au bureau central. Le transformateur est placé 
de façon à isoler le câble sous-marin du câble terrestre et rend 
ainsi ce dernier moins sensible aux inductions provenant des 
circuits de transmission de force. ll est également utile pour 
multiplier l'impédance du câble de façon à ce qu'elle soit du même 
ordre que l’impédance des appareils terminaux pour le téléphone 
et pour le télégraphe à courant porteur et il aide à maintenir le 
courant continu du télégraphe ordinaire hors des voies des cou- 
rants à haute fréquence. Cette action est augmentée par l’adjonc- 
tion d'un condensateur placé au milieu de l'enroulement du trans- 
formateur côté cäble. 

Les appareils téléphoniques et les appareils des télégraphes à 
courant porteur sont connectés en parallèle au câble terrestre. 
Chaque ensemble contient un transformateur qui sépare les cir- 
cuits de transmission et de réception. Ces deux transformateurs 
sont connectés en parallèle au câble et à la ligne artificielle com- 
mune, de telle sorte que le circuit de transmission de chaque voie 
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nenvoie pas de courant dans le circuit de réception de l'autre 
voie. Les circuits de transmission ne sont pas équilibrés de cette 
façon, mais comme chacun contient un fil avec un circuit réso- 
nant qui présente une grande impédance pour les courants de 
l'autre circuit d'envoi, chacun des circuits envoie très peu de cou- 
rant à l'autre. Le côté de réception du téléphone est protégé par 
le circuit d'équilibre contre le côté de transmission du téléphone 
et à la fois par le circuit d'équilibre et par la sélectivité contre le 
côté d'envoi du télégraphe à courant porteur. 

Le circuit télégraphique à courant continu est également 
monté en parallèle avec le circuit téléphonique, mais il y est 
relié à des points différents de ceux de la voie des courants por- 
teurs télégraphiques. Les bobines de self-induction et les con- 
densateurs placés dans le circuit du télégraphe ordinaire cons- 
tituent un filtre pour les très faibles fréquences qui ne peut 
trensmettre que des fréquences de 0 à 80 périodes. Cette voie 
possède un dispositif en dérivation qui est étudié de façon que 
les circuits de réception des voies à haute fréquence soient équi- 
librés à la fois pour les courants télégraphiques envoyés et pour 
les perturbations produites dans les enroulements du relais par 
le fonctionnement de l’armature qui est mise en mouvement par 
les signaux reçus. Elle comporte aussi un second dispositif en 
dérivation sur les enroulements du relais de réception pour 
séparer les circuits télégraphiques de transmission et de récep- 
tion. Ceci demande l’emploi d'une seconde ligne artificielle qui 
est connectée au relais. 

llya lieu de noter que, associé avec la ligne artificielle prin- 
cipale montrée à droite de la figure 9, se trouve un double de tous 
les appareils et circuits placés entre les appareils terminaux et 
le câble sous-marin. Le câble artificiel d'équilibrage lui-même 
est terminé de façon à obtenir la même impédance que le câble 
sous-marin pour toutes les bandes de fréquence nécessaires au 
fonctionnement du téléphone et du télégraphe à courant porteur, 
un soin particulier ayant été apporté à obtenir la même impé- 
dance pour la bande de fréquences téléphoniques. En raison de 
la grande uniformité obtenue dans l’impédance des câbles, il a 
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été possible de construire un excellent câble artificiel en employant 
seulement trois éléments d'impédance. Si les câbles artificiels 
avaient été moins uniformes, il aurait été nécessaire d'emplover 
un câble artificiel ayant un grand nombre de sections, tel que 
ceux qui sont employés pour les longs câbles télégraphiques 
sous-marins. Le transformateur d’équilibrage et le câble artifi- 
ciel correspondant au câble souterrain sont terminés de façon à 
correspondre aux impédances des éléments correspondants dans 
circuit du câble. Par ce moyen, il est possible d'obtenir un équi- 
librage aux bornes des transformateurs qui, pour une fréquence 
téléphonique quelconque, diffère de moins de 3 °/, de la perfec- 
tion, ce qui permet d'employer de grandes amplifications. Le 
degré d’équilibrage est un peu moins bon pour les fréquences 
des courants porteurs télégraphiques. 

Comme l’atténuation qu'il est possible de permettre pour les 
courants télégraphiques porteurs est plus grande que celle des 
courants téléphoniques et comme les amplifications sont par 
suite nécessairement plus grandes, on a conservé la mème pra- 
tique que pour les lignes télégraphiques terrestres à courant 
porteur qui consiste à ne pas se fier entièrement à l’équilibrage 
pour éviter les mélanges entre les courants de transmission et 
les courants de réception, mais on a employé des fréquences 
différentes dans les deux directions avec des circuits résonants 
et des filtres de réception accordés respectivement à ces diffé- 
rentes fréquences dans les branches de réception et de transmis- 
sion. Pour le fonctionnement direction La Havane-Key West, le 
courant porteur est à 3.000 périodes et dans la direction opposée 
sa fréquence est de 3.800 périodes. 

Dans la guérite du câble, chaque câble sous-marin est terminé 
dans une boite étanche. Le câble sous-marin entre dans la boite 
par le bas, les deux conducteurs entrant par des ouvertures sépa- 
rées. Les câbles souterrains venant du bureau central sont ame- 
nés dans les boîtes par le haut. Des câbles conduisent également 
de ces têtes de câbles à des boîtes en fonte qui contiennent les 
transformateurs, condensateurs et bobines de self. Un câble de 
jonction entre dans toutes les boîtes par le bas pour donner la 
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possibilité de faire toutes les connexions entre les circuits et les 
appareils. 


APPAREILS TERMINAUX 


Les amplificateurs et les appareils de signalisation pour les 
circuits téléphoniques et les appareils terminaux nécessaires 
pour les télégraphes à courant continu et à courant porteur sont 
placés, pour chaque câble, aux bureaux de La Havane et de 
Key West. Bien que ces appareils, d’une manière générale, res- 
semblent à ceux qui ont été déjà étudiés pour des emplois simi- 
laires sur les lignes télégraphiques et téléphoniques terrestres, 
ils en diffèrent sur bien des points à cause du grand affaiblisse- 
ment produit par les câbles et parce que des méthodes de fonc- 
tionnement spéciales sont nécessitées pour ces circuits. 

La théorie générale du fonctionnement des répéteurs télé- 
phoniques, des appareils télégraphiques à courant porteur et des 
tubes à vide a été déjà décrite dans maintes publications. Ces 
systèmes pour lesquels l’appareillage du câble est le même que 
celui qui a été employé pour les cas précédents ne seront pas 
expliqués en détail. 

L'appareillage terminal a été étudié, fabriqué et en partie ins- 
tallé avant la pose du câble, afin que le service puisse être donné 
aussitôt que possible après la pose. Le calcul des appareils a été 
basé sur les caractéristiques estimées des câbles, mais dans le 
but d'obtenir un fonctionnement satisfaisant dans le cas où l'af- 
faiblissement et l'induction auraient été plus grands que les 
valeurs estimées, les appareils terminaux ont été prévus de façon 
à permettre un réglage pour un grand champ d'amplifications et 
de valeurs de courants. 


CIRCUIT TÉLÉPHONIQUE. 


Les voies téléphoniques des câbles sont connectées aux lignes 
terrestres à travers des transformateurs et des amplificateurs 
comme il est montré sur la figure 10. Le troisième enroulement 
de chaque transformateur est connecté à travers un amplificateur 
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au point central des enroulements de ligne de l’autre transfor- 
mateur, de façon à former un répéteur à deux amplificateurs fonc- 
tionnant dans les deux sens, tel qu'il est généralement connu 
sous le nom de type 22. Comme un équilibrage très exact et 
constant a été obtenu entre le câble et la ligne artificielle, ainsi 
qu'il a été expliqué ci-dessus, le répéteur peut fonctionner avec 
des amplifications importantes, même lorsque l'équilibrage entre 
la ligne terrestre et son réseau artificiel n’est pas très exact. Ce 
cas se présente lorsque les communications aboutissent directe- 
ment à des lignes d'abonnés à travers le bureau interurbain 
comme cela se produit pour les communications données à des 
abonnés de La Havane et de Key West sans qu’une ligne inter- 
urbaine de grande longueur pouvant être équilibrée plus exacte- 
ment par la ligne artificielle soit en jeu. 

Les lignes artificielles sont prévues de façon à équilibrer aussi 
bien que possible les lignes d'abonnés moyennes. Lorsque le 
répéteur est connecté à de longues lignes, des réseaux artificiels 
tels qu'ils ont été décrits antérieurement dans d'autres publica- 
tions et donnant un meilleur équilibrage pour ces lignes sont 
employés. (es lignes artificielles sont placées de facon à être 
employées avec des circuits allant au nord de Key West et aussi 
pour les longs circuits de Cuba. 

Les répéteurs employés combinent les caractéristiques de fonc- 
tionnement des répéteurs constamment embrochés sur les lignes 
et des répéteurs placés dans le circuit des cordons. Le premier 
type est celui qui est connecté d'une manière permanente dans 
le circuit d'une ligne interurbaine, l'ensemble formant un circuit 
quiest entièrement en dehors de l'action des opératrices de la 
station répétitrice. Dans le second type, les deux extrémités du 
circuit du répéteur aboutissent à des fiches placées sur le com- 
mutateur interurbain. Le répéteur peut ainsi être employé pour 
connecter des lignes qui aboutissent à des jacks sur le tableau. 
Ce dernier système est disposé de façon que le gain obtenu puisse 
être réglé par l’opératrice à la valeur spécifiée pour le circuit 
avec lequel elle est connectée. Dans les répéteurs de Key West 


et de La Havane, les transformateurs, les réseaux artificiels 
Ann. des P., T. et T.,1922-V (11° année) 64 
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d'équlibrage et les amplilicateurs sont connectés d’une manière 

permanente aux câbles, les répéteurs ayant ainsi le caractère de 

répéteurs de ligne du côté du câble. Les répéteurs à Key West 

sont connectés d'une manière permanente avec les lignes ter- 

restres et avec leurs réseaux artificiels au moyen de certains 
arrangements indiqués plus loin. Ces circuits sont montrés sché- 
matiquement en lignes pleines dans la partie supérieure de {a 
figure 11. À La Havane et à Key West, sur le circuit unique qui 
se termine en ces points, les côtés ligne terrestre du répéteur 
se terminent sur le commutateur de telle sorte que les répéteurs 
possèdent quelques-unes des caractéristiques des répéleurs sur 
cordons. Ces connexions terminales sont montrées schématique- 
ment sur la figure 12. Dans ces équipements, aussi bien que dans 
les circuits des répéteurs embrochés, les gains produits par les am- 
plificateurs sont réglés au moyen des potentiomètres P et P” mon- 
trés sur la figure 10. Ces potentiomètres sont réglés par l'électri- 
cien chargé de la surveillance des répéteurs. Le réglage des gains 
de transmission obtenus aux répéteurs terminaux est fait du com- 
mutateur interurbain au moyen de lignes artificielles placées du 
côté de la ligne du réseau d'équilibrage des transformateurs H et 
H/, comme il est montré au bas de la figure 12. 

Dans les circuits terminaux, le côté ligne du répéteur aboutit 
sur le commutateur, d'une part à un jack unique et d'autre parl 
à un jack double, comme il montré sur la figure 42. Le jack 
simple est employé pour établir les connexions avec les lignes 
d'abonnés locales et le jack double sert pour les connexions 
avec les lignes interurbaines. Un appel arrivant du câble est 
annoncé par l'allumage de la lampe L ; l'opératrice répond au 
moyen d'un cordon à simple fiche qu'elle enfonce dans le jack 
E. Si l'appel est destiné à un abonné local, l’autre fiche de la 
même paire de cordons est enfoncée directement dans le jack du 
circuit local placé sur le tableau. Ce circuit est équilibré au 
moyen d'un réseau artificiel N destiné à équilibrer une ligne d'a- 
bonné moyenne. Lorsque le circuit n'est pas employé, le réseau 
artificiel N est supprimé et les deux lignes artificielles égales W 
et W’ donnent l'équilibrage voulu aux deux côtés du transforma- 
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teur H de telle façon que le sifflement du répéteur est évité. 
L'enfoncement d'une fiche dans le jack E fait fonctionner un 
relais qui connecte le réseau artificiel N. Lorsqu'une communi- 
cation a été établie avec un poste d’abonné, le courant de la bat- 
terie centrale qui traverse la ligne fait fonctionner une série de 
relais qui diminuent la perte de transmission causée par les lignes 
artificielles. Le même changement dans le circuit des lignes arti- 
cielles est obtenu lorsque l’opératrice abaisse sa clef d'écoute et 
fait ainsi passer du courant à travers son transmetteur. Si la com- 
munication doit être établie à travers une ligne interurbaine, elle 
est donnée par l'enfoncement d'une fiche double d'un circuit de 
cordon spécial dans les jacks C et D, ce qui coupe automatique- 
ment le circuit du jack simple E. La double fiche à l’autre extré- 
mité du circuit de cordon est enfoncée dans les jacks qui sont 
reliés à la ligne interurbaine demandée et à son réseau artificiel 
d'équilibrage. Le circuit des cordons à double fiche est montré 
dans le bas de la figure 12. Dans ce cas, l'opératrice a une action 
sur le gain de transmission du répéteur : au moyen d'une clef, 
elle peut changer le nombre des sections dans les lignes artifi- 
cielles réglables V et V’. 

Lorsque les répéteurs sont embrochés, les lampes reçoivent 
constamment du courant et sont toujours prêtes à fonctionner. 
Dans les répéteurs terminaux, les lampes qui sont connectées au 
càble sont également traversées par le courant d'une façon per- 
manente, de telle façon que les signaux d'appel puissent être 
reçus. Lorsqu'une connexion est établie soit à travers le circuit 
. du jack simple, soit à travers le circuit du jack double, les relais 
fonctionnent de façon à allumer la lampe de l’amplificateur de 
transmission. Celui-ci ne reçoit donc pas de courant en temps 
normal ; le filament n'est chauffé que lorsqu'une connexion est 
établie. 

Etant donné le fait qu'il peut être nécessaire de terminer 
momentanément au bureau de Key West l'un quelconque des cir- 
. cuits embrochés, le circuit des répéteurs a été arrangé de façon 
à donner cette faculté. Il + a lieu de noter, dans la figure 11, 
que les circuits embrochés passent à travers un groupe de jacks. 
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Ceux-ci sont placés dans un panneau auquel aboutissent tous 


les principaux circuits associés au câble. Lorsque les connexions 
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indiquées en lignes pointillées sont faites, le circuit qui est 


obtenu est le même que celui qui est montré sur a figure 12. 
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Dans le but de protéger les appareils téléphoniques contre les 
inductions dues aux courants télégraphiques, un filtre est placé 
dans le circuit téléphonique entre chaque amplificateur et le 
transformateur. Le filtre placé dans la branche de réception 
(fig. 10) laisse passer toutes les fréquences de 250 à 2.300 périodes 
qui sont celles des courants téléphoniques et affaiblit considé- 
rablement toutes les autres fréquences. Le filtre placé dans la 
branche -de transmission empêche le passage des courants de 
toutes les fréquences qui pourraient troubler le fonctionnement 
du télégraphe à courant porteur. 

Les amplificateurs, les filtres et le reste de l'équipement de 
chaque répéteur sont montés sur un panneau formant unité. Les 
divers panneaux, ainsi que les panneaux supportant les appa- 
reils associés avec les autres voies de communication sont mon- 
tés en double rangée dans chaque bureau terminal. Quatre de 
ces panneaux, deux à chaque extrémité, sont des unités de répé- 
teurs ; trois sont associés avec les trois câbles. A cause de l'im- 
portance de ces circuits, une unité de réserve a été prévue pour 
se prémunir contre toutes interruptions de service. 


SYSTÈMES DE SIGNALISATION 


Les signaux d'appel pour les voies téléphoniques sont trans- 
mis sur les câbles au moyen d'un signal d'appel utilisant une 
fréquence vocale, ce qui nécessite la production, la transmission 
et la réception d'un courant alternatif d'une fréquence qui change 
brusquement de 950 à 1.300 périodes et vice versa, ce change- 
ment de fréquences se produisant 16 fois par seconde. Les signaux 
sont transmis sur les lignes terrestres de Key West et sur les 
lignes interurbaines se terminant à La Havane au moven de cou- 
rants ordinaires à 135 et à 16 périodes. 

Au moyen d'une clé d'appel placée dans le circuit des cordons 
interurbains, l'opératrice de chaque extrémité du câble produit 
l'envoi du courant d'appel spécial décrit plus haut par un géné- 
rateur d'appel constitué par un oscillateur à tube à vide du type 
ordinaire disposé de telle façon que la capacité dans le circuit 
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oscillant soit changée 32 fois par seconde. Ceci produit l'envoi 
sur le câble de courants alternalifs de deux fréquences diffé- 
rentes à travers l’amplificateur d'envoi B (fig. 12). A l'autre 
extrémité du câble, ce courant arrive dans le côté de réception du 
répéteur jusqu à l’amplificateur A. Si le circuit téléphonique est 
arrêté à ce point, une partie du courant de signalisation amplifié 
passe dans le circuit de réception pour les courants vocaux, 
comme on le voit sur la figure 12. 

Les circuits du signal à fréquence vocale sont montrés sur la 
figure 13. L'indépendance du circuit est grande de façon à ne 
produire aucune perte appréciable ce transmission dans le circuit 
auquel il est relié. Les courants de signalisation reçus sont ampli- 
fiés par le tube T, doù ils passent dans la grande résistance R. 
Reliés en série aux bornes de cette résistance, sont placés deux 
circuits résonants CR, et CR, dont l'un est accordé pour 
950 périodes et l’autre pour 1.300 périodes. Chacun de ces ar- 
cuits est connecté à travers un transformateur à l'entrée d'un 
tube à vide redresseur. Les grilles des tubes T, et T, sont main- 
tenues à un potentiel négatif juste suffisant au moyen des bat- 
teries B, et B}, de telle sorte que normalement aucun courant 
ne passe dans le circuit de plaque. Les tubes fonctionnent donc 
ainsi comme détecteurs pour les courants qui arrivent. Lorsque 
le courant à 950 périodes arrive dans le circuit CR,, le potentiel 
de la grille du tube T, varie de telle façon qu'un courant tra- 
verse l’enroulement du relais d'appel W,. L'instant suivant, le 
courant redressé à 1.300 périodes passe à travers l'enroulement 
W, du même relais. L'armature A du relais polarisé vibre donc 
à une vitesse de 32 périodes par seconde, interrompant le cou- 
rant à travers le relais V. L'armature de ce dernier retombe, ce 
qui allume la lampe L (fig. 12) sur le tableau. 

Dans les circuits embrochés à Key West, tels que le circuit 
La Havane-New York, comme il est montré sur la figure {1, le 
courant de signalisation à fréquence vocale venant du câble pro- 
duit automatiquement l'envoi sur la ligne nord d’un courant 
d'appel à 135 périodes au moyen d'un type spécial de généra- 
teur de courant d'appel pour circuits combinés montré dans la 
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partie supérieure de la figure à droite. Les courants à fréquence 
vocale sont reçus par un circuit similaire à celui qui a été 
décrit et font fonctionner un relais qui connecte le générateur 
de courant à 135 périodes à la ligne pour appeler l'opératrice 
à l'autre extrémité. Les appels venant du nord sont envoyés 
à Key West au moyen de courant d'appel à 135 périodes. Ils 
entrent dans l'appareil d'appel pour circuit combiné et font fonc- 
tionner l'appareil d'émission de courant d'appel à fréquence 
vocale qui envoie dans le câble les courants décrits ci-dessus. 
Ces courants sont reçus au Bureau Central de La Havane dans 
les circuits montrés aux figures 12 et 13 et ils allument la lampe 
d'appel L sur le tableau commutateur. 

Le circuit de réception pour les courants d'appel à fréquence 
vocale qui est employé dans le cas des connexions terminales 
est compris dans le répéteur. Les dispositifs d'appel pour cir- 
cuit combiné qui, dans le cas de circuits embrochés, produisent 
le changement des courants d'appel à la fréquence vocale venant 
des câbles en courants à 135 périodes envoyés sur les lignes 
terrestres, sont montés à la partie supérieure d'un bâti de relais. 
Au-dessous de ces dispositifs de production d'appel sont placés 
deux oscillateurs fournissant les courants à 950 et 1.300 périodes, 
chacun formant une unité séparée. 


TÉLÉGRAPHE A COURANT PORTEUR 


Une unité terminale pour l'équipement d'un système télégra- 
phique à courant porteur est associée d’une façon permanente 
avec chaque câble dans les bureaux de Key West et de La Havane. 
Les circuits de chaque unité sont les mêmes des deux côtés du 
câble à l'exception des filtres placés dans les branches de récep- 
tion. Quatre unités sont placées, l’une d'elles étant en réserve. 

Le fonctionnement de la voie télégraphique à courant porteur 
peut être brièvement décrit comme suit : les signaux provenant 
d'un télégraphe à courant continu, reçus d'une ligne terrestre, 
actionnent le relais d'envoi du télégraphe à courant porteur, ce 
qui fait que l'oscillateur envoie dans le cäble des courants à 


1006 CABLES TÉLÉPHONIQUES KEY WEST-LA HAVANE 


haute fréquence interrompus d'une manière semblable à celle 
des signaux reçus. Le eourant à haute fréquence arrive dans 
le circuit de réception à l'autre bout du câble aù il est redressé 
et il actionne un relais qui envoie du courant télégraphique con- 
tinu pour réduire les courants télégraphiques primitifs dans la 
ligne terrestre qui y est associée. 

La disposition du cireuit télégraphique complet est montrée 
sur la figure 14. Les détails des circuits télégraphiques à courant 
porteur ont déja été publiés et les dispositifs spéciaux seront 
seuls décrits dans cette note. L'armature du relais d'envoi est 
normalement maintenue eontre le contact a. Dans ces condi- 
tions, l'oscillateur transmet un courant à haute fréquence à tra- 
vers l'amplificateur et le circuit résonant du cäble. Lorsqu'un 
signal d'espace est reçu de la ligne télégraphique terrestre. 
l'armature du relais se déplace et vient en contact avec b, ce qui 
shunte l’amplificateur d'envoi et interrompt l'émission de cou- 
rant à haute fréquence dans le câble. Lorsque le courant venant 
de la ligne télégraphique est rétabli, le contact a est de now 
veau fermé et le courant à haute fréquence est de nouveau 
envoyé sur le câble. Le relais par conséquent transforme les cow 
rants reçus de la ligne télésraphique en courants alternatils à 
grande fréquence qui sont envoyés sur le câble. 

Les courants à haute fréquence émis passent à travers un 
amplificateur à deux élages montré sur la figure 44. Au moyen 
d'un commutateur placé sur le panneau, le second tube peut ètre 
connecté en: parallèle avec le premier pour augmenter le courant. 
Le débit est réglé au moyen d’un potentiometre P. Le courant de 
l'amplificateur passe à travers le eircwit résonant CR qui peut 
être ajusté exactement à la fréquence dw eowrant porteur au 
moven du condensateur variable C,. La fréquence du courant 
porteur peut elle-même être réglée aw moyen du coudensateur 
C, placé dans le circuit oscillant. 

À L'autre extrémité du càble, le courant à haute fréquence 
passe à travers le transformateur et le filtre de réeeption. Comme 
Falfaiblissement du câble pour les courants porteurs est grand, 
le courant reçu passe à travers um amplificateur à plusieurs élages 
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avant d'atteindre le détecteur qui le rectifie de façon à ce qu'il 
puisse actionner un relais sensible. Comme il est montré sur la 
figure 14, le relais retransmet les signaux en courant continu 
sur la ligne télégraphique qui y est associée. Le circuit de récep- 
tion diffère sur les points suivants de celui qui est utilisé dans 
les systèmes télégraphiques à courant porteur : au lieu de l'em- 
ploi dun double circuit résonant destiné à sélectionner la fré- 
quence exacte, un filtre donnant une bande de transmission très 
étroite et d'une grande efficacité de sélection est placé avant 
l’'amplificateur. Le gain qui peut être obtenu dans l'amplitica- 
teur est beaucoup plus grand que celui qui est prévu pour les 
lignes terrestres. Lorsqu'un gain moindre est nécessaire, le tube 
n° Å peut être mis hors circuit au moyen d’une clé. 

Les circuits d'envoi et de réception des voies télégraphiques 
sont reliés directement à des lignes d'abonnés à La Havane. À 
Key West, les circuits sont disposés de façon à faire fonction- 
ner directement des postes télégraphiques duplex standards. Les 
circuits télégraphiques venant des appareils du système à cou- 
rant porteur passent à travers des jacks dans un tableau com- 
mutateur de Morse, de façon à permettre de les relier à une 
ligne télégraphique quelconque ou à des lignes d'abonnés. 

La disposition de la figure 14 est celle qui est employée pourle 
fonctionnement en duplex complet, c'est-à-dire lorsqu'on désire 
transmettre simultanément deux messages dans les deux diret- 
tions sur le câble. Au moyen d’un commutateur placé ‘sur le 
panneau des appareils télégraphiques à courant porteur, le cir- 
cuit peut être disposé pour fonctionner seulement en semi-duplex. 
Dans ce cas, des messages peuvent être transmis sur le cäble 
dans les deux directions mais non pas simultanément. 


TÉLÉGRAPHE A COURANT CONTINU. 


Une unité d'appareils servant pour le système télégraphique 
à courant continu est reliée d'une manière permanente à chaque 
extrémité du câble, de façon à servir de relais pour les signaux 
télégraphiques entre le câble sous-marin et le circuit terrestre. 
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Quatre unités sont placées, l’une servant de réserve. Le schéma 
du circuit du relais entre le câble et la ligne terrestre est montré 
sur la figure 19. Le système est disposé pour le fonctionnement 
en duplex complet sur le câble. 

Dans ce circuit télégraphique, la séparation des branches de 
réception et de transmission est obtenue par le relais principal 
de réception qui agit de la même façon qu'un transformateur de 
répéteur. Les courants envoyés sur le câble se divisent aux 
points T, la moitié du courant passant à travers les bobines 1 
et 2 et l'autre moitié passant dans les bobines 3 et 4. Ces bobines 
sont reliées de telle façon qu'il y ait un bon équilibrage entre la 
ligne artiticielle et le circuit télégraphique côté du relais. L'arma- 
ture A n’est pas aclionnée par les courants envoyés. L'examen 
de la figure 15 montre d'une façon évidente que les signaux 
venant du câble produisent dans les bobines du relais des aclions 
qui s'ajoutent et font fonctionner le relais. 

Le câble artificiel K équilibre, pour les fréquences auxquelles 
peuvent se ramener les courants télégraphiques, l'impédance 
entre les points S et S’. En se reportant aux figures 9 et 15, on 
voit que cette impédance comporte les deux moitiés du filtre Gen 
parallèle, le câble et le réseau artificiel d’équilibrage du cäble 
ainsi que l'impédance pour ces fréquences des appareils télépho- 
niques et des appareils télégraphiques à courant porteur. Le 
réseau artificiel contient une portion fixe destinée à équilibrer le 
filtre G et une partie réglable pour équilibrer le câble et l'équi- 
pement indiqué ci-dessus. L’équilibrage est vérifié au moyen 
d'un milliampèremètre différentiel C pendant que les signaux 
sont transmis sur le câble. 

Les courants venant des lignes d'abonnés actionnent le relais 
de transmission qui agit comme inverseur pour changer la pola- 
rité de la batterie de 10 volts reliée au câble, conformément aux 
signaux reçus. Les filtres pour basses fréquences F et G laissent 
passer sans alténuation sensible toutes les fréquences au-dessous 
de 80 périodes, mais empêchent pratiquement le passage des 
courants de fréquences plus grandes. Ils laissent donc ainsi 
passer les composantes des courants continus télégraphiques qui 
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sont nécessaires pour le fonctionnement du système, mais ils 
arrêtent toutes celles qui pourraient causer des interférences 
dans les voies du téléphone et des télégraphes à courant porteur. 

Un point caractéristique de la branche de réception est la con- 
nexion en tandem des relais de réception. Les courants arrivant 
du câble acttonnent le relais sensible n° 1 montré sur la figure 15 
et celui-ci à son tour fait fonctionner le relais de réception 
n° 2. L'armature du relais n° 2 agit également comme ïnver- 
seur pour transmettre les signaux sur le circuit de réception. 
L'énergie disponible pour le fonctionnement du relais qui est 
rektivement grande permet la construction d'un relais servant 
à commuter des courants importants qui sont ‘transmis sur la 
hgne terrestre. Les résistances et condensateurs connectés entre 
l'armature et les contacts du relais de réception m° 2 sont placés 
pour supprimer les étincelles de rupture. Le but du transforma- 
tear B est de rendre plus rapides les mouvements des armatures 
des relais de réception. 

Le circuit, tel qu'il est montré sur la figure 15 et décrit ci-des- 
sus, est disposé de façon à être relié à deux circuits aboutissant 
à un abonné télégraphique local. Des appareils équivalents à 
un poste duplex standard sont prévus dans le panneau télégra- 
phique de telle sorte que, par la manœuvre d'un commutateur, le 
poste puisse être adapté au fonctionnement en duplex directement 
sur ane ligne terrestre, disposition qui est en usage à Key West 
où tons tes circuits télégraphiques sont continués vers le nord. 
Des commutateurs sont aussi placés sur le panneau pour per- 
mettre le fonctionnement en semi-duplex au lieu du fonction- 
nement en duplex comptet. 

Les circuits de transmission, les circuits de réception et les 
batteries de 120 volts destinés au fonctionnement des circuits 
terrestres sont connectés à travers des contacts dans un tableau 
ommutateur télégraphique standard, de telle sorte qu'ils 
puissent être connectés à volonté ou essayés. 
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EQUIPEMENT AUXILIAIRE 


Un panneau de jacks et deux panneaux d'essais sont placés 
dans chaque bureau terminal pour permettre l'essai des circuits 
et des appareils terminaux et pour changer les connexions. Le 
panneau de jacks contient un système de jacks auxquels abou- 
tissent tous les circuits et sur lesquels se terminent toutes les 
parties importantes de l'équipement, tels que les amplificateurs, 
les filtres, les réseaux artificiels et les transformateurs. Les 
panneaux d'essais portent un oscillateur destiné à fournir les 
courants d'essai aux fréquences téléphoniques et à celles des 
courants porteurs, les appareils de mesure pour l'essai des répé- 
teurs téléphoniques et des circuits, des appareils pour vérifier 
l'équilibrage des réseaux artificiels et des lignes, des couples 
-~ thermo- électriques et des appareils de mesure pour mesurer les 
courants porteurs, un fréquence-mètre pour mesurer leur fré- 
quence et des appareils pour vérifier l'efficacité des appareils 
terminaux du système télégraphique à courant porteur. 

Une batterie de 24 volts fournit le courant pour les filaments 
de toutes les lampes à vide des répéteurs téléphoniques, des 
appareils télégraphiques à courant porteur, des circuits d'appel 
et des appareils d'essai. Une batterie positive et une batterie 
négative de 120 volts fournissent le courant nécessaire aux postes 
télégraphiques duplex et aux circuits locaux des télégraphes à 
courant continu et à courant porteur. La batterie positive de 
120 volts fournit aussi le courant de plaque pourtoutes les lampes 
à vide, Les potentiels de grille des tubes à vide sont obtenus au 
moyen d'une batterie de 60 volts de faible capacité. Un certain 
nombre de batteries de 10 volts ont été prévues pour le fonction- 
nement des systèmes télégraphiques à courant continu sur les 
câbles. Toutes les batteries sont chargées au moyen du courant 
fourni par le réseau à travers des redresseurs à vapeur de mer- 
cure ; un groupe moteur-générateur à gaz est utilisé dans le cas 
où la distribution d'électricité manque. Des rhéostats pour régle- 
le courant des filaments des lampes à vide, des milliampère- 
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mètres pour mesurer les courants des filaments et les courants 
spéciaux et des voltmètres pour vérifier les voltages, des fusibles 
et autres appareils de protection sont prévus. 


FONCTIONNEMENT 


La relation entre l'équivalent total de transmission de la voie 
téléphonique dans les câbles, les gains possibles dans les ampli- 
licateurs terminaux et l'équilibrage obtenu entre les câbles et les 
réseaux artificiels est telle que la voie téléphonique peut fonc- 
tionner à une efficacité très sensiblement plus grande que celle 
qui était nécessaire pour les connexions aboutissant à La Havane 
età Key West. Comme les câbles sont destinés à être em- 
ployés en général comme une portion dun long circuit, les 
réglages du fonctionnement qui ont été finalement adoptés furent 
déterminés par les circuits pris dans leur ensemble plus que par 
les câbles eux-mêmes. Un des câbles a été connecté à Key West 
avec une ligne interurbaine de façon à former un circuit direct 
New York-La Havane ; un autre a servi à constituer une ligne 
directe Jacksonville-La Havane et le troisième sert pour le 
circuit Key West-La Havane. 

Le circuit New York-La Havane a été réglé de façon à avoir 
un équivalent de transmission égal à 12 milles de câble standard. 
Comme la portion New York-Key West a un équivalent de 
transmission de 10 milles, l'équivalent total du câble et des 
appareils terminaux est seulement de 2 milles. Le circuit Jack- 
sonville-La Havane a été établi pour être équivalent à 11 milles 

el ile circuit Key West-La Havane à 10 milles. En établissant 
des connexions à New York, les équivalents de transmission 
suivants sont obtenus : Entre La Havane et Chicago, 16 milles ; 
entre La Havane et San-Francisco, 20 milles, En plus du cäble 

sous-marin, le circuit La Havane-Chicago comprend 3.940 
kilomètres de ligne terrestre et le circuit La Havane-San- 
Francisco, ‘7.100 kilomètres. 

Avec ces équivalents de transmission, des communications 
satisfaisantes peuvent être établies, non seulement de La Havane 
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avec les points de la partie Est des États-Unis, mais également 
avec les villes de la côte du Pacifique. L'emploi de répéteurs sur 
les lignes interurbaines de Cuba rend possible l'établissement 
des communications depuis tous les points de l'île jusqu'à tous 
les points des États-Unis. Bien que la majorité des communica- 
tions téléphoniques sur les câbles aient été utilisées pour des 
conversations entre New York et La Havane, il y a eu égale- 
ment des communications venant d'autres villes telles que : 
Boston, Washington, Chicago, Saint-Louis, San-Francisco, New 
Orléans et Atlanta et également de Toronto et Montréal dans le 
Canada et d’un autre côté dans des villes de Cuba telles que 
Matanzas, Sagua et Santiago. Le trafic entre New York et La 
Havane a été si important par moments qu'il a été nécessaire de 
lui affecter deux des câbles pour les relations directes New York- 
La Havane. 

Les appareils télésraphiques à courant continu fonctionnent 
si bien que leur connexion avec des circuits télégraphiques de 
Key West à New York n'alfecte pas d’une manière appréciable 
la vitesse maximum de transmission. Les systèmes téléyra- 
phiques à courant porteur sont suffisamment bons pour permettre 
le fonctionnement de quatre télégraphes imprimeurs multiplex 
s’il devenait nécessaire de les employer pour le service. 

En étudiant le système de câbles, on a prévu qu'il serait pos- 
sible d'obtenir un plus grand nombre de communications télé- 
graphiques en augmentant le nombre des voies télégraphiques à 
courant porteur pour chaque câble. Ainsi qu'il a déjà été décrit, 
les appareils placés et les connexions terrestres sont maintenant 
disposés pour le fonctionnement de six voies téléçraphiques seu- 
lement : une voie télégraphique à courant continu et une voie à 
courant porteur pour chaque câble, ce nombre suffisant pour les 
besoins actuels du service. Dans le but cependant d'obtenir des 
informations en ce qui concerne le fonctionnement de voies télé- 
graphiques à courant porteur additionnelles et pour donner une 
réserve au système télégraphique dans le cas de défauts sur les 
câbles, un cinquième poste télégraphique à courant porteur a été 
placé à chaque bureau terminal en même temps que des circuits 
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sélectifs spéciaux. Avec ces appareils, trois voies télégraphiques 
à courant porteur ont pu fonctionner avec succès sur un seul 
cible en employant des fréquences de 4.200 périodes pour les- 
quelles l'efficacité du circuit entre les bureaux terminaux est de 
48 milles. Il est possible que le nombre des voies télégraphiques 
puisse encore être augmenté. La disposition actuelle des appareils 
télégraphiques à courant porteur rend possible par conséquent 
l'emploi de six voies télégraphiques sur deux câbles ou de quatre 
voies sur un seul câble. Ceci sera utile pour permettre de main- 
tenir le service dans le cas de défauts sur les cäbles. 

A l'inauguration du service sur ces càbles sous les auspices 
de l'Union Pan-Américaine, des salutations furent échangées 
entre le Président et les Autorités gouvernementales des États- 
Unis à Washington et le Président de Cuba et son gouvernement 
à La Havane. A cette occasion, le circuit fut prolongé à travers 
New York et San-Francisco jusqu'à l'ile de Santa-Catalina au 
large de la côte de Californie dans l'Océan Pacilique. Comme 
cette ile esl reliée au continent au moyen d'un système radio- 
téléphonique, la connexion totale obtenue avait une longueur de 
8.800 kilomètres comprenant la communication radio-télépho- 
nique par l'air, upe Ligne de 8.563 kilomètres à travers les Etats- 
Unis et le câble sous-marin de Key West à La Havane. Ce circuit 
comprenant vingt-cinq répéteurs montre les possibilités existant. 
dans l'état actuel de développement de la téléphonie. 

Le travail décrit dans ce mémoire a mis en application les 
idées actuelles dans toutes les branches de la téléphonie et de 
la télégraphie; il est le résultat de la collaboration de plusieurs 
organisations : la Western Electric C° et l'American Telephone 
and Telegraph C° pour l'étude des càbles et des appareils ter- 

minaux ; M. l'Ingénieur Sir William Slingo pour l'inspection 
des cäbles pendant la construction et la pose ; la Telegraph 
Construction and Maintenance C° de Londres pour la fabrication 
et la pose des cäbles et le bureau d'études de MM. Clark, Forde 
et Taylor pour différentes questions relatives aux chemins suivis 


par les câbles. 
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ABAISSEMENT DES TARIFS INTERNATIONAUX 
DES LETTRES 


Par M. Paul RIELLO, 


Directeur de bureau à la Direction générale des Postes d'Italie. 


L'auteur montre que, tout en sauvegardant le principe de l'équi- 
libre des recettes et des dépenses d'exploitation de chaque adminis- 
tration postale il serait possible de diminuer les tarifs de base 
adoptés par le Congrès de Madrid pour l'affranchissement des 
lettres et des cartes postales : 

1° en relevant le taux des services accessoires qui exigent des 
formalités spéciales insuffisamment rémunérées à l'heure actuelle; 

2° en abaissant les frais de transport des lettres et cartes pos- 
tales et en établissant un tarif uniforme pour toutes les catégories 


d'objet transportés. 


RÉPERCUSSION DES DIFFICULTÉS FINANCIÈRES DES ETATS SUR L'ŒUVRE 
DU CONGRÈS DE MADRID 


Le bouleversement que la crise économique causée par la guerre 
mondiale a produit dans la vie des peuples et l'augmentation des 
prix qui s'en est suivie, même dans les pays neutres, a apporté 
le désarroi dans tous les budgets publics y compris ceux des 
Administrations postales, lesquelles ne pouvant remédier à ce 
âcheux état de choses pe | les, se vues en 
fâcl tat de cl ar des économies, se sont en grand 
nombre contraintes de recourir à des augmentations de tarifs. 

Cette situation anormale a fait sentir sa néfaste influence dans 
l’œuvre du Congrès postal universel de Madrid, qui, pour la 
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première fois depuis ła fondation de l'Union postale, a marqué 
un pas en arrière dans la marche sur la voie du progrès. 

En effet, tandis que dans tous les Congrès qui se sont réunis depuis 
1874, date de la fondation de l'Union postale universelle à Berne, 
la majorité des Pays a toujours visé à obtenir la plus grande 
modération et uniformité de tarifs dans le but de développer les 
rapports entre les différents peuples et de les réunir toujours 
plus étroitement dans une œuvre de paix et de civilisation, au 
Congrès de Madrid elle a dû se résigner à une forte élévation de 
tarifs, qui ne peut qu'entraver sérieusement les communica- 
tions épistolaires et apporter une gêne sensible aux relations in- 


ternationales du public en général. 


INTÉRÊT DE L'UNION RESTREINTE HISPANO-AMÉRICAINE 


Il est vrai que, tel un phare dans la nuit, un point lumineux 
est apparu à Madrid même et a percé cette « vague de brouil- 
lard » qu'il faut souhaiter passagère : c'est la création d'une 
« Union restreinte » entre l'Espagne et les Pays de l'Amérique 
qui, en supprimant tous les frais de transit, applique aux corres- 
pondances échangées entre les Pays adhérents le tarif intérieur : 
ce point lumineux grandira certainement et réunira un jour, 
peut-être non éloigné, l'unanimité qui avait jusqu'ici été réalisée 
au sein de l'Union postale Universelle. 

C'est dans le but dehâter ce jour et decontribuer à la reprise de 
la marche sur la voie traditionnelle du progrès, que je me hasarde 
à exposer dès à présent quelques idées embryonnaires qui, étu- 
diées et développées par les Administrations de l'Union, pour- 


raient en faciliter le moyen. 


LE PARASITISME DES SERVICES ACCESSOIRES 


Le principe que les recettes du service postal doivent suffire à 
en couvrir les frais, appliqué par les Administrations qui ont 
augmenté leurs tarifs, est très juste et ne pourrait donner lieu 
à aucune objection, si elles ne s'occupaient que de l'exécution du 
service fondamental qui leur a donné naissance, savoir : le trans- 
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port et la distribution de la correspondance, service qui implique 
la solution de très graves problèmes d'intérêt général et qu'il est 
indispensable d'assurer avec la plus grande régularité possible 
dans un État moderne bien ordonné, quelle que soit la différence 
entre les frais d'exécution et le montant des recettes. 

Mais, comme il est notoire, les Administrations postales, dans 
le but louable d'offrir toujours de nouvelles facilités au public, se 
sont chargées d'une infinité de services accessoires qui ont fini 
par submerger le service principal : celui de la poste aux lettres. 
Ainsi seulement dans les rapports internationaux on a dù rédi- 
ger sept conventions et arrangements pour régler d'abord le ser- 
vice de la poste aux lettres et ensuite les services des valeurs 
déclarées, des colis postaux, des mandats, des recouvrements, 
des abonnements aux journaux, des virements. 

Ces services accessoires, dont certains impliquent de très 
graves responsabilités, ont fini par absorber d'une manière pré- 
pondérante l’activité du personnel des postes en reléguant au der- 
nier plan le service de la poste aux lettres dont ils exploitent toute 
l'organisation ‘à leur profit et, il faut bien le dire, au dommage 
duservice des correspondances, puisqu'il est naturelque les agents 
et fonctionnaires de toute catégorie portent d'abord leur attention 
sur les parties du service qui engagent directement leur responsa- 
bilité pécuniaire et ensuite, s'ils eu ont le temps, aux services qui 
n'impliquent qu une responsabilité morale. 

Parmi les Administrations de l'Union postale les mieux orga- 
nisées, il n'y en a probablement aucune qui soit à même d'indiquer 
le prorata des dépenses de son budget passif séparément pour chaque 
branche des services qu'elle exécute, mais toutes considèrent ces 
frais en bloc et sont portées à augmenter les tarifs du service le 
plus généralisé, savoir celui des correspondances, pour combler 
les déficits causés par les autres services. 

Sans cela on ne s'expliquerait pas pourquoi presque tous les 
Pays de l'Union se sont trouvés d'accord dans la méthode à 
suivre pour augmenter leurs recettes postales. 

Cette quasi-unanimité de vues ne paraît cependant pas suffisante 
pour alfranchir de toute critique le système adopté. 


PS À 
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Il semblerait plus équitable de rectifier l’organisation des dif- 
férents services postaux en fixant des tarifs qui assurent à chaque 
branche des recettes tout au moins proportionnées aux dépenses 
qu'elle entraîne, de manière à faire cesser le parasitisme de cer- 
tains services qui prospèrent à l'ombre et au détriment du service 
principal de la poste. 

Or si, sans entrer dans les détails des services intérieurs des 
Pays de l’Union, nous nous bornons à un examen, même très 
superficiel, des tarifs adoptés au Congrès de Madrid, nous rele- 
vons quil y a une foule de services que les bureaux de poste sont 
tenus de rendre au public à des taux qui ne sont nullement en rap- 
port ni avec les frais qu'ils entraînent, ni avec le tarif adopté pour 
les lettres ordinaires. 


LES TARIFS DES SERVICES ACCESSOIRES SONT TROP FAIBLES CONSIDÉRÉS 
EN EUX-MÊMES FT PAR RAPPORT AU PRIX D'AFFRANCHISSEMENT DES 
LETTRES. 


Si l'on suppose que la taxe de 50 centimes pour une lettre du 
poids de 20 grammes, circulant dans le service international, 
représente le coût du service rendu par l'Administration postale, 
que représente alors la taxe supplémentaire de 50 centimes perçue 
lorsque cette même lettre est expédiée sous recommandation ? 

Indépendamment de la responsabilité que les envois de l'espèce 
entrainent pour le service postal on sait à quelle série d'enregistre- 
ments et de contrôles spéciaux 1ls donnent lieu. 

La preuve que les frais causés par ce service spécial ne sont pas 
couverts par le droit de recommandation fixé par la Convention est 
donnée par le fait que certains Offices ont renoncé à la formalité de 
la description individuelle de ces envois sur les listes supplémen- 
taires dans les transmissions effectuées dans leur service intérieur 
etqu'ils se bornent à les transmettre en bloc, de bureau à bureau, 
annonçant seulement leur nombre global sur la feuille d'avis. 

Si l'on compare le travail auquel donne lieu une lettre recom- 
mandée avec celui qu’exige une lettre ordinaire on est porté à 
admettre que le droit de recommandation devrait être porté sinon 
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au quadruple, au moins au double de la taxe d'affranchissement de 
la lettre ordinaire d'un port simple. 

* La même considération s'applique aux envois avec valeur décla- 
rée, dont le passage de bureau à bureau exige des opérations minu- 
tieuses de vérification, de poids et de contrôle du conditionnement 
extérieur de chaque envoi : ledroit d'assurance maximum fixé à 50 
centimes par 300 frs., constitue une rémunération insignifiante, si 
l'on tient comple du travailet de la responsabilité quien résultent 
pour le service postal. Ce traitement de faveur est d'autant 
moins justifiable que le public utilise ce service pour transmettre 
des valeurs considérables qu'il ne déclare que pour la somme 
minima de 300 frs. en se couvrant, pour le surplus, au moyen 
d'assurances effectuées auprès des sociétés particulières qui sont 
ainsi celles qui bénéficient des facilités offertes par la poste. 

Il apparaît donc qu'une augmentation du droit d assuranceserait 
bien justifiée etque, tout en augmentant le taux pour chaque somme 
de 300 frs. ou fraction de 300 frs., il y aurait lieu de fixer un 
minimum de droit à percevoir pour la première coupure de 300 frs. 
(par exemple un franc pour les premiers 300 frs. et 50 centimes 
pour chaque 300 frs. en plus. 

La taxe pour les réclamations d’envois recommandés ou avec 
valeur déclarée a été portée à un franc (art. 7 C. P) mais, 
quoique ce droit puisse sembler assez élevé, il est encore fort au- 
dessous des frais que chaque réclamation entraîne pour le service 
postal, et il pourrait être doublé sans inconvénient, d'autant qu'il 
est prouvé par la pratique que la presque totalité des réclama- 
tions sont causées par l’impatience du public, qui s'adresse 
au burcau de poste chaque fois que son correspondant tarde à 
lui répondre : en effet sur cent objets réclamés il y en a tout au 
plus trois ou quatre dont on ne peut fixer le sort, tous les autres 
ayant été régulièrement livrés aux ayants droit. 

Et que doit-on dire de la taxe spéciale des envois grevés de 
remboursement ? 10 centimes pour l'Office d'origine, 45 cen- 
times pour l'Office de destination ! Cela pour un service qui con- 
stitue une sorte de guet-apens tendu aux employés de la poste, 
souvent rendus responsables du non-encaissement des sommes 
correspondantes. 


ne aime 
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Il s'agit d'un service qui cause de sérieux embarras aux 
bureaux de poste et qui n'est nullement rémunéré par la taxe 
insignifiante à laquelle il est assujetti, puisqu'on ne peut certai- 
nement pas faire entrer en ligne de compte la taxe du mandat 
émis pour rembourser à l'expéditeur la somme perçue et qui est 
à son tour insuffisante pour rétribuer le service des mandats. 

Ce dernier service constitue en effet une autre importante 
branche de l'Administration postale qui exige une comptabilité 
et des contrôles minutieux ; il entraine par suite des frais qui 
excèdent de beaucoup les recettes par le seul fait que le public ne se 
sert usuellement de la poste que pour l'envoi de petites sommes, 
de manière que souvent la taxe perçue (50 centimes pour les pre- 
miers 100 frs.) ne suffit pas même, pour ainsi dire, à couvrir les 
frais des formules employées et de la comptabilité nécessaire. 

De même le service des recouvrements, quoique de moindre 
envergure, donne lieu à de minutieuses formalilés et à de nom- 
breuses opérations qui ne sont nullement rémunérées à leur juste 
valeur, par le droit de 30 centimes que l’art. 7 de l Arrangement 
alloue pour toute valeur recouvrée et le droit de 20 centimes 
pour chaque valeur qui demeure impayée, après avoir été pré- 
sentée à l'encaissement. 

. Quant au service des abonnements aux journaux il suflit de 
dire qu'il fonctionne aux dépens de la « poste aux lettres » pour 
le transport et la distribution des envois, et du service des 
mandats des postes pour la transmission du prix d'abonnement, 
offrant ainsi, surtout dans les rapports entre pays limitrophes 
(qui sont d'ailleurs les seuls où il ait une réelle importance) 
un bénélice énorme au public, aux frais du budget général de 
la poste qui, pour chaque abonnement, perd, dans ce cas, les 
taxes d'affranchissement des journaux d’après le tarif interna- 
tional et ne perçoit qu’un petit droit fixe et la taxe d'affranchis- 
sement spéciale en vigueur pour les journaux expédiés par les- 
éditeurs (1/2 centime par journal de 50 grammes en Italie). 

Ces quelques exemples paraissent sulflisants pour démontrer 

qu'il n y a pas lieu d'être surpris si, avec de si nombreuses opé- 
rations accessoires confiées aux bureaux de poste contre paye- 


1022 ÉQUILIBRE BUDGÉTAIRE 


ment de taxes insignifiantes, les budgets des Administrations 
postales se soldent en déficit; c'est le contraire qui étonnerait 
surtout si l'on tient compte de ce fait que les «services acces- 
soires », de caractère international, sont encore peu de chose à 
côté de ceux que beaucoup d'Offices effectuent dans leur service 
intérieur, tels que : 

Caisse d'épargne postale ; 

Payements pour le compte du Trésor ; 

Payements des mandats émis par certaines banques pour le 
compte des émigrés ; 

Légalisation de documents; 

Encaissement de coupons de la dette publique; 

Émission de bulletins pour la circulation de l'alcool ; 

Caisses de prévoyance, de maternité, etc., etc. 

Tous ces services exigent une infinité d'opérations de caractère 
spécial pour lesquelles la connaissance d'autant de dispositions 
réglementaires différentes est indispensable et qui, par cela mème, 
entrainent une énorme perte de temps et deviennent très coùteux. 

ll est donc évident que, lorsqu'en matière de tarifs de la poste 
aux lettres, on mentionne les dépenses « énormes » des Admi- 
nistrations postales pour en justifier l'augmentation, on commet 
une injustice au dommage de la plus nombreuse catégorie des 
clients de la poste, puisque ces dépenses sont pour les trois quarts, 
sinon pour les quatre cinquièmes, imputables aux services acces- 
soires. 


DisPROPORTION ENTRE LE COUT DU TRANSPORT DES LETTRES ET CELUI 
DES AUTRES OBJETS DE CORRESPONDANCE 


Les forles dépenses existent sans doute et certaines sont à 
leur tour d'une injustice criante qu'il faudrait tâcher d'éliminer. 

Peut-on, par exemble, justifier le taux de 8 frs. pour le trans- 
port dun kilogramme de lettres et cartes postales dans les 
rapports avec les pays d'outremer pour les parcours excédant 
1.500 milles ? I s'agiten effet d’un taux de 8.000 francs par tonne, 
qu'aucun genre de marchandise n’a atteint pendant la grave crise 
maritime qui a sévi dans ces dernières années. 


ee ds 
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L'anomalie de ce taux est d'autre part prouvée par le fait qu'on 
n'exige que 1.000 francs pour le même poids d'imprimés trans- 
portés par le même paquebot, mais avec cette circonstance 
aggravante qu ordinairement ils représentent un volume supérieur 
à celui de 1.000 kg. de lettres ; mais il y a pis encore : pour trans- 
porter deux cents colis postaux du poids de 1.000 kilogrammes 
on n’exige que 120 frs. (article 3 convention colis postaux) pour 
un parcours de 2.000 milles, droit qui, majoré de 100 °/,, peut 
être porté à uu maximum de 240 francs, bien éloigné encore de 
celui de 8.000 francs exigé pour le même poids de lettres et cartes 
postales éventuellement transportées par le même paquebot, sur 
Je même parcours ! | 

On se base pour le maintien de ces prix sur les frais énormes 
qu exige l'entretien des lignes postales rapides, mais il y a lieu 
de remarquer que ces lignes ne sont réellement productives que 
par les bénéfices que donne le transport des passagers et des 
marchandises et qu'elles fonctionneraient sans doute également 
si par exemple le service postal se faisait par avion, de même 
que fonctionnent les grands express rapides sur les lignes de che- 
mins de fer, indépendamment du service postal. 

Le moment semblerait donc venu d'évaluer sur d'autres bases 
la rémunération à payer pour le transport des correspondances et 
comme les dépêches se composent de deux catégories d'envois 
«lettres et carles postales » et «autres objets » , souvent dans le 
mème sac, il n'y a aucune raison technique qui justifie l'applica- 
tion de deux tarifs différents pour leur transport. Les taux uniques 
de 20 ou 25 centimes par kilogramme du poids global, pour le 
transport territorial, et de i franc, pour le transport maritime 
supérieur à 1.500 milles (à titre d'exemple), sembleraient bien 
suffisants. 


CONCLUSION 


Siles remarques qui précèdent ont quelque valeur, il ne devrait 
pas y avoir de sérieuses difficultés à admettre que les tarifs de 
base de la poste aux lettres adoptés par le Congrès de Madrid 
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sont de beaucoup trop élevés et, dans ce cas, le prochain Congrès 
postal de Stockholm, pourrait commémorer le cinquantenaire de 
la fondation de l’Union postale Universelle d'une manière qu 
serait vivement appréciée du public, en retournant tout a 
moins au tarif de 25 centimes or, pour chaque port de lettre, et 
de 10 centimes pour la carte postale simple, sauf à augmenter 
rationnellement le taux des services accessoires qui exigent des 
formalités spéciales, ou bien engagent la responsabilité pécuniaire 
des différents Offices. 


LA PROPAGATION DES COURANTS TÉLÉPHONIQUES 


DANS LES CIRCUITS COMBINÉS 


Par M. PICAULT, 


Ingénieur des Postes et Télégraphes. 


La présente étude a pour but d'étendre aux circuits combinés 
la théorie de la propagation établie pour les circuits à deux fils. 
Pour cela, il est nécessaire de définir avec précision la self-induc- 
tion et la capacité du circuit combiné. 

La définition de la capacité ne présente aucune difJiculté spé- 
ciale dans le cas où les fils sont placés en carré òu en rectangle, 
comme c'est le cas en France dans les lignes aériennes ; d dési- 
gnant le côté du carré formé par les fils, p le rayon des fils, on 
trouve : 


C= 
d 
2 Log — 
ey 2 

La définition de la self-induction est plus délicate ; traitant 
d'abord l'induction mutuelle de deux circuits distincts, et utili- 
sant pour cela les propriétés du potentiel vecteur qui permet de 
déterminer d'abord le champ magnétique du circuit inducteur, 
puis le flux dans le circuit induit, on trouve une formule simple, 
qui dans le cas où les deux circuits sont confondus, donne pour 
expression de la self-induction du combiné : 


1 
L = z (Lı — M) 


L, étant la self des deux circuits qui peuvent être formés à l'aide 
des quatre fils du combiné (toujours placés en carré ou en rec- 
langle), et M, leur coefficient d’induction mutuelle. 

Ces deux formulessupposent que l'intensité est la même en valeur 
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absolue dans les quatre fils du combiné, ce qui est rigoureuse- 
ment vrai avec le montage français des circuits aériens et n a lieu 
qu'à cause des croisements et rotations des combinants dans cer- 
tains autres montages. 

La théorie de la propagation s'applique alors sans difliculté. 
Elle permet de calculer les circuits combinés comme des circuils 
ordinaires. 

Si l'on compare les affaiblissemenis des circuits combinés à 
ceux des circuits ordinaires, avec le montage « en diagonale » 
employéen France, bien que la résistance ohmique d'un combiné 
soit la moitié de celle d'un des circuits simples qui le constituent, 
son affaiblissement est cependant plus élevé que celui de l'un des 
circuits simples, et cela parce que la self est plus faible et la 
capacité plus grande. Cette particularité ne se produirait pas si les 
circuits étaient placés « en plan », c'est-à-dire si chacun d'eux 
avail ses fils dans le même plan horizontal, ee serait alors le 
combiné qui aurait l'affaiblissement le plus faible, et les circuits 
simples l'affaiblissement le plus élevé ; mais l'affaiblissement du 
combiné dans ce deuxième cas serait cependant supérieur à l'affai- 
blissement d'un circuit simple du premier cas. 


Remarques préliminaires. — Si l'on dispose de deux circuits 
bifilaires A A”, B B’, exploités à la manière habituelle, il est pos- 
sible de transmettre par eux une 3° communication télépho- 
nique, dans laquelle les deux fils de chacun d'eux sont parcourus 
en parallèle (fig. 1). Ge résultat s'obtient au moyen de bobines 
à deux enroulements identiques, montés de telle manière que 
les selfs s'ajoutent quand ils sont parcourus en série et qu'elles 
se retranchent quand ils sont parcourus en parallèle. Si à désigne 
l'intensité dans chacun des fils et I l'intensité dans les deux fils 
en parallèle, 

== 24 

Les quatre fils étant supposés identiques, il semble a priori 
naturel d'admettre que, au point d'abscisse x, le potentiel des 
deux fils A et A’ est le même, soit V, ; celui des deux fils, B et 
B’ est également le même, soit V,, les intensités étant les mêmes 
dans les quatre fils. Nous verrons que cela n'a pas toujours lieu. 
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La résistance linéique de boucle d'un des circuits (deux fils en 
série) étant r, la résistance de boucle du circuit combiné sera 


r 
R= 3 


Fig. 1. 


Nous désignerons par S la perditance du circuit combiné, par 
Cet L sa capacité et sa self-induction {toujours par unité de lon- 
gueur) ; la seule difliculté est de donner les expressions de C et 
L ; connaissant ces coefficients, les équations de la propagation 
se mettent sous la forme habituelle : 


| o V DI 
(i) Aje dot 
2I 3 V 

ee do 


et la théorie de la propagation s'applique sans modifications. 

Il importe de bien préciser le sens des équations (1). La pre- 
mière s'obtient en appliquant le principe de la conservation de 
l'énergie. Si e désigne la force électromotrice dans un circuit de 
résistance R et de self, L, l'équation : 

di 
e= RI + LT 


est déduite de l'équation : 
eldt=Rdt+LIdiI 
=RP d t +34 (L P). 


L P? représente justement l'énergie magnétique de self-induction 
produite par le courant qui traverse le circuit. 
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La seconde est une équation de continuité ; elle exprime que 
la différence entre la quantité d'électricité qui entre dans un 
élément du circuit et celle qui en sort est égale à la somme de 
deux termes ; l'un correspondant à la quantité d'électricité qui 
passe d’un fil à l’autre, par la perditance ; l’autre relatif à celle 
qui reste dans l'élément pour faire varier de dV la différence de 
potentiel entre les deux conducteurs d'aller et ceux de retour. 

Nous admettrons dans tout ce qui suit que les fils des deux 
circuits combinés sont placés aux quatre sommets d'un carré, les 
deux fils du même circuit occupant les deux sommets opposés, 
comme cela a lieu en France ; on sait que l'on désigne sous le 
nom de distance d'armement le côté du carré. 

Expression du coefficient C. — Il s'agit de trouver la relation 
entre la charge Q des deux fils d'aller par ex. (les deux tils de 
retour supportant la charge Q) et la différence de potentiel entre 
les fils d'aller et de retour supposés seuls dans l'espace (ou suf- 
fisamment écartés des autres conducteurs pour que cette hypo- 
tèse puisse être admise). 

Or si nous considérons 4 conducteurs cylindriques parallèles 
portant les charges qi, q2, q3, q, et portés aux potentiels V,, Vz, 
V:, V,, on sait que les q; sont liés aux V; par les relations linéaires 
où les quantités Cx sont des constantes par rapport à q; et Vi 
telles que : 

Ci = Cu 
Vi = Ca q + Ci qe + Ci g+ Cr g 
Vo = Cy q + Co Q + Ca Qu + Cu d; 
Va = Ca qi + Cze q F C g3 + Cu q 
Vi = Ca qi + Ce œ F C g + Cu d 


lci q qq ë G5 q5 

ll est d'autre part facile de trouver les coefficients Ci, en s ap- 
puyant sur la remarque suivante : 

Dans l'étude de la capacité de deux conducteurs cylindriques 
en parallèles, on démontre (t) que le potentiel au point M exté- 
rieur aux deux cylindres est donné par la formule : 


(1) Voir p. ex. Pomey (Cours d'électricité théorique, p. 80, 


ae Cm me 
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À 
Va — 2 q Log 55 ia 
p 


à et x étant les distances du point M aux deux points limites 
du faisceau défini par les deux cercles, sections droites des cylin- 
dres par un plan passant par le point M (fig. 2). 

Si les deux fils sont assez éloignés l'un de l'autre pour que 


d ; 
le rapport - de la distance de leurs centres à leur rayon commun 
P 


soit assez grand devant l'unité, on peut admettre que les deux 
points limites sont confondus avec les centres des deux circon- 


Fig. 2. | Fig. 3. 


férences (1); cette approximation revient à admettre que la 
densité est uniforme sur chaque surface ; ainsi, le potentiel au 
point M est la somme des potentiels dus à chaque cylindre sup- 
posé isolé dans l’espace, l'un des cylindres portant la charge + gq, 
l'autre la charge — q. 

Ici, nous pouvons, en faisant la même approximation et en 
désignant par M, À: As, À, les distances du point M aux axes des 
quatres fils (fig. 3), écrire : 


Ñs À 


Vu—=2g Log © + 2 g Log © = 2 g log À 
hi Aa À Ae 


La formule s'applique pour tout l'espace extérieur aux cylin- 


(1) Ce qui donne la formule approximative habituellement employée 
pourla capacité de deux fils identiques : 


1 Ce 4 E 
C= Toga leu de TEL + yani =p 


p 
Ann. des P., T. et T.,1922-V (11° annéc) 66 
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dres jusqu’à leurs surfaces. A la surface du fil, 4, = » rayon de 

ce fil ; si nous désignons par An la distance des deux fils, il 
vient en appliquant la formule successivement à des points 
situés sur les surfaces des quatre fils : 


V; = 2g Log “+ ET V — 2g Log 2} has 


^ia P 


w P y, 2 g Log E 
RET 7 EE UE D hs 


et comme les fils sont placés aux sommets d’un carré de côté d 


V,=—2q Log 


=d d d 
' g Log Vs: : q Log VS 2q 87 


d d 
es — V =V, — V, = —— 
V, 2 q Log- vs i tg Log -y3 
et comme : 
C=ÿ— 


d 
2 Log NE 

Si la différence de potentiel V varie de dV, la charge varie 

de dQ : 
dQ = CdV. 

La méthode se généralise immédiatement au cas où les quatre 
fils forment un rectangle. Avec la disposition indiquée (fig. + 
où les circuits sont placés l’un dans le plan supérieur, l'autre 
dans le plan inférieur, on trouve en faisant un raisonnement 


analogue au précédent : 


C= ; 


LT 


dans ce cas, si l’on suppose que les deux fils du premier circuit 
portent des charges égales, ceux du second circuit des charges 
égales et de signes contraires, on trouve encore que le potentiel 
de chacun des fils du premier circuit étant égal à V, le potentiel 
de chacun des fils du second circuit est égal à — V. 


d 
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Les choses sont beaucoup moins simples si les fils ne sont pas 
placés d'une manière parfaitement symétrique. Si par exemple, 
on cherche à combiner deux circuits voisins en plan (fig. 5), on 


b N 
io © Qaa? 4 
Fig. 4 Fig. 5 


ne peut plus écrire que les potentiels sont égaux en même temps 
que les charges, et si l’on désigne par gi, q2, q3, qu, les charges 
des 4 fils, satisfaisant à la condition : 

qth +g HS o 
il vient : | 
Va =2 q, Log À + 2g: Log x + 2 q, Log à, + 2 q. Log x 
et en l’appliquant successivement à un point situé à la surface 
de chacun des fils, on trouve : 

V, =2q, Lọ + 2q: Ld + 2q, L2d+ 29, L3d 
V=2q Ld 2q: Lo + 2q Ld +2q, L2d 
V, = 2 q, L2d +2 q: Ld + 2q, Lo 2q. Ld 
V, = 2 q, L3d +2 q, L2d+ 2q; Ld + 2q, Lo 
et on voit bien qu'il est impossible sans absurdité de supposer 


en même temps : 


V, = VŅ = —Vď, = V, His = Ti 
il faudrait : 
V=—V,, V=— V, qı = — q. J: = — 1; avec Vis V,, Ju q 


Dans ce cas, on ne peut plus admettre que les intensités dans 
les quatre fils sont égales, en même temps que leurs potentiels. 
La théorie deviendrait plus difficile. 

Pratiquement, les intensités dans les quatre fils restent sensi- 
blement égales à cause des rotations ou des croisements des 


1032 PROPAGATION DES COURANTS TÉLÉPHONIQUES 


circuits combinants. Une difficulté analogue se présenterait dans 
la théorie de la combinaison de deux circuits en plan dont les 
fils sont placés aux sommets d’un parallélogramme comme 
c'était le cas dans les lignes en consoles antérieures à 1917. 

Les montages employés actuellement en France étant symé- 
triques, nous nous bornerons au cas où les fils sont placés symé- 
triquement, de manière que : 

V= V ==V,—= NV, -h = h = — į = — i, 

Expression du coefficient L. — Pour déterminer L, nous ferons 
appel aux propriétés de potentiėl vecteur. 

Si F, G, H sont les composantes au point M (xz, y, z)du 
potentiel vecteur du champ magnétique produit par le circuit 
inducteur, le flux magnétique à travers le feuillet limité par un 
autre circuit Ÿ est représenté par l'intégrale curviligne : 


fLFde+Gdy+Hds 


En particulier dans le cas où le circuit induit est formé par 
deux fils parallèles À et B, nous prendrons l'intégrale le long du 
fil A avec un certain sens, et en sens opposé le long du fil B. 
C'est ce que nous désignerons par la notation 
JE + G dy + H dz), le signe — B indiquant que l'inté- 


grale est prise dans le sens négatif le long du fil B. 

Dans le cas où le circuit inducteur est formé par des fils 
parallèles, on peut déterminer facilement les quantités F, G, H 
en s'appuyant sur les propriétés suivantes du potentiel vecteur : 
1 AF—4zu, AG=4zv AH—=24;zu. 

u, v, w étant les composantes du courant au point M. 

2° le potentiel vecteur est continu ainsi que ses dérivées 
premières quand on traverse la surface des conducteurs. 

3 le potentiel vecteur est nul à l'infini. 

Proposons-nous d'abord de déterminer la fonction satisfaisant 
aux deux premières conditions pour un seul fil. Si nous prenons 
comme axe 03, l'axe du fil, les composantes u, v de l'intensité 
sont nulles, F et G sont nuls et il reste : 


A H = 4 7 W dans le fil 
A H = O à l'extérieur. 
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Nous admettrons que le courant est uniformément réparti dans 
le fil de rayon a de sorte que l'intensité I est reliée à w par la 


relation : 
ra W—=l 
H est une fonction de la seule distance r à oz, et on aura : 
dH dH 
a H= gE tpar 


À lex térieur du fil : 
dH 1dH 
dm id 
ce qui donne en intégrant : H = A Log r + B. 
A et B étant deux constantes. 
À l'intérieur du fil : 


O 


dH idH LI 
d r? T r dr ` æ 
d'où : 
I re 1 ! 
H = — + A Log r + B 
A est nul parce que H reste fini en O pour r = o, et par suite 
Ir? 
H = — 2 + B' 
: an dH 
Au point r — a, à la surface extérieure du fil H et T sont 
continus, ce qui donne: 
A Loga + B= —1 + B' 
A 2I 
a a 
d'où on tire : 
A = —2 I 


B' =I — 2 I Loga + B 
À l'extérieur du fil : 
H = — 21 Log r + B. 


Cette valeur de H permet de retrouver très simplement le 
Coefficient d'induction mutuelle de deux circuits parallèles. 
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Si le circuit inducteur est formé par deux fils parallèles parcou- 
rus l'un par le courant I, l'autre par le courant — I, supposés 
comme d'habitude uniformément répartis dans chacun des fils, 
si r, et r, sont les distances du point M aux deux fils le poten- 
tiel vecteur du champ magnétique produisant le circuit est la 
somme des fonctions H, et H, qui correspondent à chacun des 
fils : 


H = 2 I Logr, — 21 Log r, + C = 21 Log Ž + C 
1 
le potentiel vecteur s'annulant à l'infini C = O, car le rapport 


71 tend vers l'unité quand le point M s'éloigne indéfiniment : 
F> 


H = 21 Log = 
1 


Si nous supposons maintenant que le circuit induit est bifi- 
laire (fig. 6), les distances des deux fils M et N qui le constituent 


Fig. 6. 


aux deux fils inducteurs étant respectivement rs, ra et ru lus le 
flux dans le circuit induit est : 


Pas ls l3 
Pis Pis 


8 = 210 Log | — I l Log À = Il Log #— 


POPER ; d | F 
La force électromotrice induite étant as , le coefficient d'induc- 


d t 

tion mutuelle est : 
M = 2 l. Log 2# 
ris Fis 


ce qui est la formule habituelle. 
Dans le cas où les quatre fils sont placés au sommet dun 
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carré de côté d, les circuits n'étant pas en diagonale, À et B 
occupant deux sommets consécutifs et M et N les deux autres 
sommets, 

d è d è, 


T — 2 l Log 2. 


M = 2 l Log 
| en unités C GS. 


Si, au contraire les quatre fils sont placés au sommet d'un 

carré, les circuits élanten diagonale, 
M = 2 l Logi — 0. 

La généralisation aux circuits combinés se fait facilement, en 
s'appuyant sur les remarques suivantes : 

1° Dans le cas où le circuit inducteur est formé par plusieurs 
circuits élémentaires en série et où le circuit induit a une consti- 
tution identique, on peut grouper les éléments des deux circuits 
dans un ordre quelconque, car si : 


H =H, +H, +... + Hn 


et le circuit induit est formé de plusieurs segments C,, C,, C;. 


JH +H... Hn) de = fH, dz+fHdz+ 


C, +G +C C: + Ce + C3 Ci + Ce + Ca 


=f#, dx d iat +f" J de fda + fH. da [Hadet 


TER + fHndz +fHndz + [Hndz. 
C, Cs “C 

et on peut intervertir l’ordre des termes de cette somme. 
=s ty 2 
— C2 == C 

—-.. tr — 8 

E EE E 
me 774 
Fig. 7. Fig. 8. 


2° Si le circuit inducteur comprend les dérivations, comme 
c'est le cas pour le circuit figuré qui comprend trois dérivations 
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entre les points A B (fig. 7), on peut calculer le potentiel vecteur 
comme celui de 3 circuits parcourus par les intensités à, i, Let 
formés par le fil d'aller combiné successivement avec chacune des 
dérivations du circuit de retour, ce qui donne (fig. 7) : 


H = 2i Lr, +2i Lr+2iLr —21Lr, —21 


1 1 
[rLn+ A ar ateme] 
d, d, 
sante I pa I 
SATR TA 

Les coefficients d,, d, d, se calculent facilement en fonction 
des résistances. 

Si l’on veut calculer le flux produit par un tel circuit dans un 
circuit simple, il convient de prendre l H dl, ce qui ne donnera 

A'—B 
lieu à aucune difficulté. 

Si le circuit induit présente des dérivations, le flux total 
envoyé dans ce circuit est la somme des flux partiels envoyés 
dans chacun des circuits élémentaires qi le constituent ; le flux 
total se calcule par la formule: 


~- f Has po = f Hds + pi (uas à [ua 


aB', ac, xp étant les coefficients qui donnent les intensités dans 
les diverses branches dérivées en fonction de l'intensité L' dans 
le circuit principal (fig. 8) ; de cette manière, on introduit dans 
l'expression de l'énergie la quantité M 1 I’, et M est bien le 
coefficient d'induction mutuelle des deux circuits. 

Si le circuit induit présente des dérivations sur les conduc- 
teurs d’aller comme sur ceux de retour, il suffit de faire la 


somme , 
1 ir 1 1 
me [Hds + = f Hds + — f Hds + SE f Hds 
xR JC XD'./D Sa: — À 


+o >f Hds 
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les coefficients 2p, ac, an ayant la même signification que plus 
haut, les coefficients Sa, S—a' ayant une signification analogue 
(fig. 9). 

Le calcul du coefficient d’induction mutuelle de deux circuits 
combinés peut maintenant se faire facilement. 


R V2 
PET LES, M 
Ed 
Cý, a 5 13 


| 


“amman A 
— A’ 008 787 
Fig. 9. | Fig. 10. 


L'un des circuits A B C D (fig. 10) étant considéré comme le 
circuit inducteur, on calcule le potentiel vecteur produit par 
les quatre fils qui le constituent ; i désignant l'intensité dans 
un des fils, I l'intensité dans deux fils en parallèle (I = 2 i), 
l'expression du potentiel vecteur au point M est : 

2i Logr, + 2i Logr, — 2i Log r, — 2i Logr, 
RAS DU ES 
= ai LOR n Log S 

Le circuit induit étant le circuit MN PQ (M et P fils d'aller, 
P et Q fils de retour), nous devons intégrer cette expres- 
sion successivement le long des 4 fils de ce circuit, avec un 
certain signe pour les conducteurs d'aller et le signe opposé 
pour les conducteurs de retour et en affectant chaque côté du 


coeflicient 2 ce qui donne : 
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Il Pa. T Ił Pa. F- I Fe- T I: 
ati mie lys Lt ne Ta _ 1l Fere Fes o tlio 
2 s lso 2. 2 D 7 Ty 2 5 Poe. Fe, 2 Lg 
Tu. l'es 
Muse Ts 


l étant la longueur des deux circuits, ri la distance des deux fils, 
i, K. - 


Cette expression peut s’écrire : 


l l oe Vase Fees Fie Page Pise Fore Tage l'as 
D D a es nd 
TE Pyg. TE Ta. res. Vis. LATE LT 
ou : | 
Il Psie Te Pire Thag rss. l'es Pas lis | 
y | log EE + log TE + Jog TE + log ET 
2 Fae Ta lise lsa Pise Lie Pas Dé 


Les expressions entre crochets représentent les coeflicients 
d’induction mutuelle des circuits AB et MN, ABet PQ,CD 
et MN,CD et PQ, 
soient M,, Ma, Ms, M, (en valeur absolue) 


{M + M +M — M] 


Ainsi, on trouve finalement en désignant par M, le coefficient 
d'induction mutuelle : 


1 
M =; 


— M, A M, + M, — M 


Dans le calcul du flux, nous avons considéré les fils commede 
simples lignes ; mais il est bien évident que la méthode s'appli- 
querait encore si on tenait compte de l'épaisseur des fils et con- 
duirait au même résultat que la formule donnant M en fonction 
de M, M,, M,, M, est encore vraie dans ce cas. 

On obtient facilement la self-induction comme limite du cas 
précédent : si nous faisons tendre le circuit M N PQ vers À B 
C D, de manière que M N vienne sur A B et P Q sur CD, M 
tendent et M, vers L, self-induction de A B (ou de C D)et M: et 
M, tendent vers M,, coefficient d'induction mutuelle de À B el 
C D et on trouve pour expression de la force électromotrice de 


nr a re 


self-induction : 


= me mM 
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On peut rendre ce raisonnement très rigoureux en décomposant 
le potentiel vecteur produit par le circuit en ses différentes com- 
posantes correspondant à chaque fil et en intégrant le long des 
ils de ce circuit. | 

On peut retrouver ce résultat par une autre méthode : l'éner- 
3 L I?, L étant 
la self-induction du combiné ; dans le calcul de cette énergie, nous 
pouvons considérer chacun des fils du circuit d'aller comme asso- 


gie magnétique développée par le combiné est 


cié à l'un des fils du circuit de retour ; ce qui donne les deux 
circuits que nous avons déjà considérés. Or, l'énergie magnétique 
de deux circuits des coefficients de self-induction L, et L,, d'in- 
duction mutuelle M, est : 


W=5 (LP, +2 M ii + Ly R) 


Or ici L, = L, i, = i, = : „et on doit prendre le signe — 


car les deux circuits ont leurs faces de noms contraires en regard 
ce qui donne : 


I2 
W = (Li; — M) > 


et comme : 
1 P 
| W — 5 L1 
on déduit : 
__L—M, 
L = JE 


Si les quatre fils étaient au sommet d'un rectangle ou d'un 
carré, mais avec armement en plan au lieu d'armement en diago- 
nale, on trouverait : 


L LHM, 
2 


L, étant la self de l'un des circuits A B et A’ B’ et M, (fig. 41), 
leur coefficient d'induction mutuelle. 
Remarques sur les coefficients R et S. — La résistance de 
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boucle d'un circuit combiné est la moitié de celle d'un des cir- 
cuits simples qui le constituent; elle est égale par conséquent à 
la résistance d'un seul fil. 

La perditance vaut quatre fois celle d’un circuit simple; il ya 
en effet une perte entre le fil A et chacun des fils B et B, de 
même une perte entre À’ et chacun des fils B et B’, soit au total 
quatre pertes en parallèle. 


A A’ | 290 _. 
© © 1& Of 


8 8’ , 
O O 8O DA 
Fig. 11. Fig. 12. 


Les équations de la propagation. — Nous connaissons main- 
tenant les quatre coefficients R.S.C. L. ; les équations de la pro- 
pagation s'écrivent : 


2V 21 
RTS 
2 I 2 V 
— — = V — 
d T p TOSI 


Nous pouvons donc en déduire l'affaiblissement et l'impédance 
caractéristique du circuit par les formules habituelles. 

ll n'est pas inutile de souligner que ces équations s`appliqueront 
aussi rigoureusement que dans le cas des circuits ordinaires, les 
valeurs de L et de C étant calculées avec les mêmes approxima- 
tions que la capacité et la self des circuits bifilaires. 

Applications. — 1l est intéressant de comparer les circuits com- 
binés aux circuits simples au point de vue de la transmission. 
C'est une opinion souvent émise à l'étranger que les circuits com- 
binés sont supérieurs aux circuits simples au point de vue de la 
transmission. On lit en particulier dans la revue « Telephony » 
du 6 mai 1922 que, pour des circuits construits en fil n° 12 À. 
B.S. de 2,64 mm. de diamètre, une longueur de 85 milles du 
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circuit combinant équivaut à 100 milles du circuit combiné, sans 
tenir compte des pertes terminales dues aux appareils ('). Il est 
intéressant d'examiner si ces propriétés qui sont vraies si on 
mesure les longueurs en km. au lieu de milles, se retrouvent avec 
le montage des fils en carré employés en France. 

Si l'on fait le calcul pour des circuits en fils de 3 mm., avec 
armement à 0 m. 30, (fig. 12) on trouve que l'affaiblissement kilo- 
métrique s du circuit combiné est pour les diverses valeurs de la 
perditance : 


| S $ 

0 4,12 x< 10-? 
1 x 10—$6 4,28 X< 10-3 
2 x< 10-6 4,42 x 10-3 
4 x 10—$6 4,75 X< 10-3 
10 >X< 10—6 5,63 x< 10—3 


Or le circuit simple a un affaiblissement de 3,87 >x 10—3 (2). 
pour une perditance de 4 >< 40-6, correspondant à celle de 
$ x 10-6 du combiné, il transmet donc mieux que lui. 

Ce résultat est dû à l'emploi de l’armement en diagonale. Aux 
Etats-Unis, les circuits simples sont placés en plan sur les tra- 
verses et l’on combine soit deux circuits voisins, soit deux cir- 
cuits placés au-dessous de l’autre: de là provient la différence 
signalée. 

Si les circuits avec l'armement français étaient placés en plan 
au lieu d'être placés en diagonale à 0 m. 30 (fig. 13) avec des fils 
de même conductibilité dans les deux cas, pour les circuits 
simples, l’affaiblissement serait plus grand dans ce deuxième mon- 
tage que dans le montage réglementaire : la self serait plus faible, 
la capacité plus grande puisque les fils seraient plus rapprochés 

Pour les circuits combinés l’affaiblissement est au contraire 
plus faible dans le montage en plan que dans le montage en dia- 
gonale : la self est plus grande parce que au lieu de nt M 

(4) La théorie précédente vérifie cette conclusion si on l'applique à deux 
circuits placés lun au-dessous de l'autre formant un rectangle de côté 
0=30 et 0,50, la distance des deux fils du même circuit étant de 0230. 

(2' Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones, septembre 1916. 
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elle vaut Aa , L, et M, étant les mêmes (L, est la self du 


circuit A B’, M, le coefficient d'induction mutuelle des deux 
circuits A B’ et B A’), la capacité est plus faible parce qu'elle vaut 
1 1 


RPE au lieu de ə | d . On trouveelfectivement, dans 
2 L d— = 
P 


le cas limite où la perte est nulle, que, avec le montage en plan 
l'affaiblissement d’un circuit simple en fil de 3 mm. est de 
4,85 X< 40- et que celui du combiné est de 3,5 x 10-°; Tal- 
faiblissement du combiné n'est que les 0,72 du circuit simple; 
pour une perditance de 4 >X< 10-6 le combiné aurait un affaiblis- 
sement de 4,08 >< 10-?. 


49 p^ 


80 O8 
Fig. 13. 

ll est intéressant de comparer la transmission sur un combiné 
avec montage en plan à celle d'un circuit simple avec montage 
en diagonale armés l'un et l’autre à O m. 30, le combiné en fil 
de 3 mm. avec montage en plan a pour une perditance de # X 
40- 6 un affaiblissement de 4,08 >< 10— 5, un circuit simple en fil 
de 3 mm. construit en diagonale a un affaiblissement de 3,81 x 
10—3 pour une perte de 10—5 correspondant à celle de 4 >x< 10° 
du combiné; il en résulte qu'un tel circuit simple transmet 
mieux qu'un combiné du second montage. 

Ainsi l'armement en diagonale, plus avantageux que l'arme- 
ment en plan pour l’anti-induction des circuits est également plus 
avantageux pour la transmission, puisqu'il donne deux circuits 
simples d'affaiblissement plus faible que le combiné du montage 
en plan. 


LA CONSTRUCTION MÉTALLIQUE 
ET LA CONSTRUCTION EN BÉTON ARMÉ 


POUR LES GRAND BATIMENTS 
DE L'ADMINISTRATION DES POSTES ET TÉLÉGRAPHES 


par M. GUADET, 


Architecte en Chef du Gouvernement, 
Professeur à l'École supérieure des Postes et Télégraphes. 


La Chambre syndivale des Entrepreneurs de constructions 
métalliques de France a exposé à l'Administration des Postes et 
Télégraphes les raisons qui devraient, selon ces constructeurs» 
faire admettre à chaque concours d’adjudication de bâtiment des 
projets de construction métallique concurremment avec des 
projets de béton armé. M. Guadet, architecte de l'Administration 
des Postes et Télégraphes, chargé de l'examen de cette lettre, a 
fait une intéressante comparaison entre la construction métallique 
et la construction en béton armé et, tout en reconnaissant que 
chacun de ces deux modes de construction a des qualités qui 
peuvent les faire préferer l'un à l'autre dans des cas d'espèce, il 
conclut que dans la plupart des cas le béton armé s'imposera dans 
les constructions de l'Administration. Ci-après le texte de la lettre 
de la Chambre syndicale des Entrepreneurs de construction 
mélallique ainsi que celui de la note de M. Guadet. 


La Chambre syndicale des Entrepreneurs de Constructions métalliques 
de France à l’ Administration des Postes et Télégraphes (1\. 


Vous avez bien voulu nous faire connaître qu'après examen des 
conditions à remplir par le Bureau central téléphonique projeté à 
Nantes, votre Administration avait choisi le béton armé comme pré- 


(t) 13 avril 1922, 
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férable à tout autre mode de construction pour des raisons d'économie, 
de rapidité d'exécution et surtout de sécurité. 

Il a semblé à notre Chambre syndicale qu'elle ne pouvait laisser 
s’accréditer une semblable opinion sans lui opposer lès objections 
qu'elle soulève et que nous avons l'honneur de vous exposer ci- 
dessous : 

1° Raisons d'économie. — La construction en béton armé n'est pas 
toujours plus économique que la construction métallique. Les entre- 
preneurs de constructions métalliques ont pu souvent établir des prix 
inférieurs à ceux que demandaient les entrepreneurs de constructions 
en béton armé. Une adjudication a précisément pour but de déter- 
miner la solution la plus économique et il n'est pas possible d'en 
écarter a priori une comme plus coûteuse; l'élimination pour raison 
de prix trop élevé doit résulter d'un concours où sont admises toutes 
les solutions. 

2° Raisons de rapidité d'exécution. — Jusqu'à présent il était uni- 
versellement reconnu que la construction métallique assurait une plus 
grande rapidité d'exécution que la construction en béton armé. Nous 
çiterons en particulier, parmi les principales raisons de cet avantage 
de la construction métallique, la possibilité d'usiner les charpentes en 
atelier sans attendre l’achèvement complet des terrassements et des 
fondations; nous citerons également la facilité du montage, etc... 
Rien, à notre connaissance, ne peut justifier un changement d'opinion 
à cet égard. 

Les constructions en béton armé nécessitent au contraire de très 
importants échafaudages et coffrages présentant en cours d'exécution 
des risques non négligeables de destruction par l'incendie ou les intem- 
péries, comme l'a montré encore tout récemment l'accident survenu 
au pont en construction sur la Seine à Saint-Pierre-du-Vauvray. 

3° Raisons de sécurité. — Nous avons pu nous procurer des rensei- 
gnements précis sur les effets du feu dans les incendies des magasins 
du « Bon Marché » et du « Printemps ». Dans les deux cas, on a cons- 
taté que la construction métallique s'était beaucoup mieux comportée 
qu'on ne l’a prétendu. 

Si les Magasins du « Bon Marché » n'avaient pas cru devoir refaire 
complètement le bâtiment sinistré, on aurait pu certainement en réuti- 
liser une très grande partie. 

Quant aux Magasins du « Printemps », il a été facile de constater 
que i . 
1° Une dizaine de points d'appui métalliques, seulement, sur un 
total de cent dix environ que comportait la construction, ont souffert, 
et presque tous dans les sous-sols ; 
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2 D'une manière générale, les parties métalliques horizontales 
formant plancher, même des poutres ayant des éléments apparents, 
sont restées intactes ; 

3° Sans la défaillance de quelques poteaux en sous-sol, les dégâts 
dans la construction même auraient été réduits à fort peu de chose, 
malgré la violence d'un incendie qui a complètement détruit toutes les 
marchandises accumulées dans le bâtiment. Pour éviter toute détério- 
ration des poteaux, il aurait suffi qu'ils fussent, en particulier, dans 
les sous-sols, enrobés soit de briques, soit de terres cuites, soit même 
de quelques centimètres de plâtre, comme il est de pratique courante 
aux États-Unis. 

Les quelques parties en béton armé qui existaient dans le bâtiment 
incendié n'ont pas, pour la plupart, été atteintes par le feu; seuls 
quelques hourdis en ciment armé se sont trouvés dans l'incendie et ils 
en ont souffert au point qu'ils tombaient ensuite en poussière; quelques 
poutres secondaires, également en ciment armé, ont été tellement 
détériorées par le feu qu'on a pu les démolir ensuite à simples coups 
de pioche. 

D'autre part, des expériences ont montré que le ciment armé fabriqué 
avec des cailloux siliceux résistait mal au feu : les silex éclatent sous 
l’action de la chaleur et désagrègent la masse jusqu’à mettre le métal 
à nu. Du gravier calcaire donnerait un béton moins solide et risquerait 
de se calcifier à la chaleur. , 

Un incendie survenu à Londres pendant la guerre à la suite de 
l'explosion d’une bombe d'avion, a montré que le béton armé était 
bien loin d'offrir autant de sécurité contre le feu qu'on le prétend cou- 
ramment. 

Il est d’ailleurs à remarquer qu’à la suite d'études et d'expériences 
faites en Amérique et en Allemagne, on a officiellement reconnu que 
parmi les constructions présentant le plus de garantie contre les risques 
d'incendie sont les charpentes métalliques avec éléments enrobés. 

Un récent sinistre, l'incendie de l'immeuble« Burlengton » à Chi- 
cago dans la nuit du 14 au 15 mars 1922, a permis de confirmer une 
fois de plus ces conclusions. L'intérieur du bâtiment fut entièrement 
détruit par l'incendie et la température atteinte fut suffisante pour faire 
fondre les vitres en verre armé, néanmoins « les dommages causés à 
l'ossature du bâtiment furent minimes pour ne pas dire nuls, les revé- 
tements en béton et en briques couvrant la charpente en acier proté- 
gèrent parfaitement les colonnes, entretoises et poutrelles » (l'Engi- 
neering News Record du 23 mars 1922). Dans cet exemple la réfection 
des revêtements pourra se faire sans difficultés, da charpente métallique 
étant stable par elle-même, tandis qu'une ossature en béton armé 


aurait dû être entièrement démolie puis reconstruite. 
Ann. des P., T. et T., 1922-V (11° année). 67 
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Nous ajouterons enfin, comme les sinistres récents l'ont montré, 
qu’une bonne partie des éléments métalliques constituant les bâtiments 
incendiés étaient susceptibles d’être réutilisés ; le béton armé n'offre à 
aucun degré le même avantage. 

Tels sont les arguments que nous avons cru devoir vous présenter 
pour répondre aux raisons invoquées, dans vos lettres du 25 janvier 
dernier adressées respectivement au Syndicat patronal des Construc- 
tions métalliques de l'Ouest, et à notre Chambre syndicale. Nous 
espérons que vous voudrez bien en reconn@itre la valeur et admettre 
dorénavant aux adjudications ouvertes par votre Administration la 
construction métallique aussi bien que la construction en béton armé. 


Observations de M. Guadet, Architecte en chef du Gouverne- 
ment, relatives à la comparaison de l'emploi du béton armé 
et de la charpente en fer dans les constructions. de l'Admi- 
nistration. 


Observations générales. — Une observation préliminaire doit 
tout d’abord être faite. 

Les bâtiments de l'Administration, qu'il s'agisse de bureaux 
centraux téléphoniques, d'hôtels des postes, etc... sont, sans 
aucune exception, des bâtiments complexes qui nécessitent de 
la part de l'architecte chargé des travaux une étude détaillée et 
complète avant que son projet ne soit d'abord soumis à l'appro- 
bation ministérielle, puis que l'adjudication en puisse être faite. 

Or il n'est pas possible à un architecte de faire l'étude détaillée 
d'un bâtiment sans avoir décidé au préalable quel système de 
construction sera adopté : maçonnerie, béton armé, charpente 
en fer. 

La situation n'est pas du tout la même lorsqu'il s'agit d'un 
bâtiment purement industriel ; en effet, la plupart du temps, il 
ne s’agit que d'exécuter une sorte d'abri des machines et des 
lieux où l'on travaille, cet abri étant seulement assujetti à des 
conditions de stabilité, d'étanchéité et d’éclairement. 

On comprend facilement que, dans ce cas des bâtiments indus- 
triels, il est possible de faire un concours où seront comparés les 
divers procédés de construction possibles. 

Il n'en est évidemment pas de même pour le premier cas et 


ý 
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il appartient à l'architecte de conseiller à l'Administration de 
prendre une décision préalable, comme il est indispensable que 
l'Administration prenne cette décision. 


Raison d'économie. — La Chambre syndicale des construc- 
tions métalliques indique que la construction en béton armé 
n'est pas toujours plus économique que la construction métal- 
lique. 

C'est exact; mais dans les bâtiments destinés à l’Administra- 
tion, il est rare que la construction métallique soit plus avan- 
lageuse, : 

En effet, il ne s’agit pas seulement de tenir compte du prix 
de revient proprement dit de l’ossature du bâtiment. Il faut 
encore considérer les frais accessoires qu'entraîne chacune des 
deux sortes de construction et cela aussi bien au moment de l'édi- 
fication que pour les travaux d'entretien ultérieur. 

Très souvent il y a dans les bâtiments de l'Administration des 
pièces très larges pour lesquelles il est plus économique d'em- 
ployer le béton armé plutôt que la charpente de fer. 

Très souvent aussi l'ossature du bâtiment est appelée à rester 
apparente. Si elle est en fer, il est nécessaire de la peindre et il 
en résulte des sujétions d'entretien considérables. On ne peut 
donc établir a priori que la construction métallique est plus éco- 
nomique que celle en héton armé; mais, comme on le verra plus 
loin, la construction en béton armé présente en général de grands 
avantages et il est normal que l'Administration porte son choix 
sur ce systême de construction. 


Rapidité d'exécution. — Dans des bâtiments du genre de 
ceux qui sont nécessaires à l'Administration, on peut établir que 
la construction en béton armé ne demande pas beaucoup plus de 
temps que celle en fer. 

Néanmoins, à ce point de vue particulier il est certain que la 
charpente métallique peut ètre exécutée, en général, plus rapi- 
dement que les travaux en béton armé, du moins jusqu'à ce que 
l'emploi des ciments extra-alumineux se généralise et permette 
le décoffrage deux jours après la mise en œuvre. 
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Il est indéniable que les échafaudages et coffrages nécessaires 
à l'exécution du béton armé sont un risque d'incendie, mais c'est 
là une question de surveillance de chantiers et, en fait, il est 
extrêmement rare qu'un pareil accident se produise. 

L'accident signalé dans la note de la Chambre syndicale au 
pont de Saint-Pierre-du-Vauvray a été d'une nature toute parli- 
culière, étant donné que le système de construction qui a été 
employé n'était pas le béton armé proprement dit, mais un 
assemblage d'éléments de béton armé exécutés d’avance; c'est 
un procédé de construction tout à fait analogue à celui de la 
charpente en fer. Si ce pont avec sa forme en arc avait été exé- 
cuté en charpente métallique, il eût nécessité des échafaudages 
presque identiques à ceux qui ont été détruits par l'ouragan et 
le même accident se serait produit. Il est possible que si les tra- 
vaux avaient été exécutés en véritable ciment armé la liaison 
réalisée par ce mode de construction eût peut-être empêché l'ac- 
cident. 


Sécurité contre l'incendie. — Il est exact que lors de très 
violents incendies tels que ceux du Bon Marché et du Prin- 
temps, tels que ceux qui peuvent se produire dans un théâtre, 
des éléments de béton armé de faible section résistent mal à 
l'action extrêmement violente du feu. 

Il n’en est pas de même du tout dans les incendies de moindre 
importance où la température ne dépasse pas 600 ou 800°. Dans 
ce cas les éléments métalliques non protégés constituent un 
grand danger aussi bien par leur dilatation que par leur affaiblis- 
sement de résistance. 

On est dès lors amené à revêtir ces éléments métalliques avec 
du plâtre pour les protéger contre l'action directe du feu. 

Nous verrons plus loin l'inconvénient très sérieux du voisinage 
du plâtre et du fer. 

Je n'ai pas besoin de souligner que les bâtiments postaux, quels 
qu ils soient, ne présentent aucun danger d'incendie à haute tem- 
pérature. 


RES 
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inconvénient du fer. — L'emploi de la charpente métallique 
présente les inconvénients suivants, qui sont bien connus de 
tous les techniciens. 

Lorsque le métal est apparent, il est nécessaire de le peindre 
et, comme la loi interdit l'emploi de la céruse et des couleurs 
plombifères, il est impossible de réaliser une protection efficace 
du métal contre la rouille. 

Il existe bien en Belgique un procédé de galvanisation des 
charpentes métalliques mises en place. Mais ce procédé est oné- 
reux, et il présente l'inconvénient de toute galvanisation. 

On sait, en effet, que la galvanisation est une excellente pro- 
tection du métal tant qu'elle reste sans aucune solution de conti- 
nuité même capillaire. Au contraire, dès qu'un point même très 
minime est détruit, il se produit un effet d’électrolyse si une 
goutte d'eau vient en contact avec ce point. On sait que cette 
électrolyse se fait dans le sens de la destruction du fer et non 
pas dans le sens de la destruction du zinc. Il s'ensuit que toute 
blessure de la galvanisation est l'occasion d’une sorte de chancre 
qui ronge le fer de plus en plus. 

Quant aux peintures à l’huile, les seules pouvant donner satis- 
faction sont celles qui emploient les couleurs à base de plomb 
ou à base d’antimoine en raison de ce que ce sont les seules dans 
lesquelles il se produise une combinaison chimique ou colloïdale 
donnant une membrane élastique protectrice. 

Or les couleurs à l'antimoine ne peuvent être employées dans 
le pâtiment en raison de leur grande rareté et de leur prix élevé. 
Quant à celles à base de plomb, l'emploi en est interdit par la loi. 

On peut donc conclure de ce qui précède qu'il n’est pas pos- 
sible de protéger efficacement contre la rouille des éléments 
apparents de charpente métallique. Il résulte de cela qu'une char- 
pente métallique apparente entraîne des frais d'entretien consi- 
dérables. 


Stabilité des constructions. — Une différence essentielle 
entre la charpente métallique et le béton armé existe dans le 
mode de calcul de chacun de ces procédés de construction, et 
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cette différence se répercute dans les conceptions architecto- 
niques. 

Dans ce qui va suivre, je ne parlerai que des questions de båti- 
ment et non pas des ouvrages d'art, pour lesquels il y aurait lieu 
de modifier sensiblement le sens des observations qui vont être 
faites. 

Dans la charpente métallique, les calculs se font toujours en 
considérant des systèmes articulés. Ces systèmes sont ou bien 
déformables comme dans un plancher ou un pan de fer, ou rendus 
indéformables par triangulation comme dans une ferme de 
combles ou dans une grande poutre à treillis. 

Dans les deux cas, le calcul est fait sans tenir compte d'un 
encastrement aux nœuds d'articulation et, en pratique, on cherche 
à réaliser autant que possible la liberté de mouvement élastique 
de la charpente en ces points. 

Il est extrêmement rare, en dehors du cas de poutres continues 
posant sur plusieurs appuis, que l'on ait à tenir compte du mo- 
ment d'encastrement dans la charpente métallique. 

Au contraire, dans le béton armé il est de règle dans le calcul 
de tenir compte de l'encastrement et un architecte avisé étudiera 
son projet de manière à permettre de tenir compte d'un encas- 
trement total et non partiel. Cet encastrement partiel, en effet, 
est seul réalisable avec des poutres droites et des poteaux de 
section carrée. 

Ce mode de calcul du béton armé permet d'arriver à des mo- 
ments de flexion beaucoup plus faibles pour le même ouvrage 
résistant aux mêmes efforts ; il permet par conséquent des en- 
combrements beaucoup moins grands. 

Le béton armé, par suite également des encastrements qu'il 
est possible d'y prévoir, assure à la construction une très grande 
rigidité. On a souvent cité l'exemple, à Tunis, de docks de plu- 
sieurs étages superposés et construits sur la vase près du port. 
Par suite d'affouillements dans le sol, ce bâtiment s'est incliné 
en s’enfonçant de trois à quatre mètres d'un côté. Il a suffi 
d’affouiller le sol de l'autre côté pour que le bâtiment soit 
remis d'aplomb après avoir perdu un étage, qui s'était trouvé 
enterré. Aucun désordre important ne s est produit. 
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Cette rigidité du béton armé est toujours très précieuse et l'im- 
portance en est capitale dès que l’on se trouve devoir construire 
à un emplacement où le sol n'offre pas de résistance ou bien 
présente des différences de résistance importantes d'un point à 
un autre. 


Action du plâtre sur le fer. — On sait que le plâtre est un 
sulfate de chaux anhydre et que lors de son emploi on l’hydrate 
de nouveau de manière à reconstituer une matière dure presque 
identique au gypse qui a servi à fabriquer le plâtre. 

Ce n’est pas ici le lieu d'exposer en détails le phénomène de la 
prise des liants hydrauliques ; il suffit de retenir que le plâtre 
est un sulfate, et qu il attaque violemment le fer dès qu'une trace 
d'humidité permet son action chimique de se produire. L'em- 
ploi de la charpente métallique exclut donc l'emploi du plâtre 
pour les hourdis de plancher et pour les revêtements des fers. 
En effet si, lorsqu'on pouvait passer au minium de plomb les 
fers avant de les mettre en contact avec le plâtre, on pouvait les 
protéger d’une manière relativement efficace contre son action 
destructive, il n’en n’est plus de même maintenant que les cou- 
leurs plombifères sont interdites. 

Le béton armé est exécuté entièrement en ciment Portland 
dont la composition chimique est complexe et peu connue dans 
son détail. Mais les éléments chimiques qui le constituent sont 
les suivants : 


DCE. since ese dot 22 à 23 
Alumine esscriuan 6à 7 
Peroxyde defer............... 2à 3 
CHAR ee ce e, 57 à 66 
Sels divers (Magnésie, etc.)..... 3 à 1l 


On commence à employer les ciments extra-alumineux dont la 
composition chimique est la suivante : 


SICE.S. LL ion lie ion 10 à 12 
Alumine....... ............. 40 à 45 
Chaux..........:............ 35 à 40 


Oxyde de fer................. 15 à 20 
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Il ne s’agit pas de l'emploi de ciments prompts, dans lesquels 
une quantité notable de sulfate de chaux existe et qui présente- 
raient les mêmes inconvénients que le plâtre. 

Or les sels alumino-siliceux qui existent dans les ciments, au 
lieu d'attaquer le fer par oxydation, jouissent de la propriété de 
réduire le sesquioxyde de fer en se combinant avec lui et en 
formant un silico-aluminate ferreux qui a une grande résistance 
et une grande cohésion. 

Par conséquent, le ciment, bien loin d'attaquer le fer comme le 
fait le plâtre, est une des meilleures matières protectrices qui 
existent pour ce métal. 


Conclusions. — De tout ce qui précède on peut conclure que : 

1° Il est indispensable de décider d'avance quel mode de cons- 
truction sera employé ; 

2° Le béton armé est souvent au moins aussi E que 
la charpente en fer ; 

3° Si l'exécution de la charpente en fer est souvent plus rapide 
que celle du béton armé, il n’en n'est pas toujours ainsi et, en 
tout cas, la différence ne peut être supérieure à un mois ; 

&° Le béton armé offre des garanties de sécurité supérieures à 
la charpente métallique; 

5° Le béton armé a l'avantage capital de donner une construc- 
tion beaucoup plus solidaire et rigide que la charpente en fer. Le 
béton armé permet des encombrements moins grands pour l'ossa- 
ture : | 

6° La charpente en fer occasionne des travaux d'entretien 
considérables après lexécution du bâtiment et elle interdit 
l'emploi du plâtre en contact avec le fer. 

En résumé on peut dire que, dans la plupart des cas, le béton 
armé s'imposera pour les constructions de l'Administration, mais 
que celle-ci devra toujours prendre une décision pour chaque cas 
sur la proposition de l'architecte chargé des travaux ; cette 
décision de principe est forcément antérieure à toute adjudica- 
tion des travaux. 


MÉTHODE RATIONNELLE D'EXPLOITATION 
DES TABLEAUX 
COMMUTATEURS TÉLÉGRAPHIQUES 


Par M. LENAIN, 
Ingénieur en chef des Postes et Télégraphes. 


L'auteur expose dans cet article une nouvelle méthode d'exploita- 
lion des tableaux commutateurs télégraphiques, installés dans les 
bureaux français et des relais qui leur sont associés en vue de léta- 
blissement des communications directes. 

La méthode consiste à faire desservir les tableaux par 2 unités 
au lieu d'une seule, en divisant nettement le travail entre chacune 
d'elles. 

Aprés avoir montré l'intérêt qu'il y aurait à élargir le cadre 
de la réglementation actuelle des communications directes, il 
analyse les avantages de la méthode préconisée : celle-ci permet 
de n’omeltre aucune translation, elle réalise un gain d'effectif : 
elle accroit la rapidité d'acheminement et réduit le nombre des 
erreurs, pour les lélégrammes auxquels elle s'applique. 

Il indique enfin les résultats obtenus par l'application de ce 
procédé dans le centre de dépôt départemental d'Angers. 

Dans la presque totalité des centres de dépôt télégraphiques 
principaux ou secondaires, exislent des tableaux commutaleurs 
pour lignes simples et pour lignes bhifurquées, de divers modèles, 
et de capacité en rapport avec les lignes à y raccorder. 

Eñ outre, un ou plusieurs relais leur sont généralement 
associés. 

Dans beaucoup de bureaux, les tableaux sont desservis par 
une unilé qui participe en outre aux transmissions et élablit les 
communications directes données par les relais. 

Le but que l'Administration se proposait par l'emploi des tableaux 
commutateurs lélégraphiques el qu'elle a d'ailleurs atteint était 
une économie de matériel. 
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Ils permettent, en effet, de limiter au minimum le nombre des 
appareils, lequel peut être notablement inférieur à celui des lignes. 

L'utilisation des relais étail destinée à remplacer dans les 
bureaux où des appareils de ce genre existent une réception et une 
retransmission, par une seule translation, dont l'établissement, la 
surveillance et la rupture constituent une opération plus simple 
el beaucoup plus rapide. 

En outre, la communication directe accroît très notablement la 
rapidité d'acheminement du télégramme qui en est l'objet par 
suite de la suppression du transit ; elle diminue aussi les chances 
d'erreurs. 

Bien que ces avantages soient connus, il est à remarquer que 
les relais des tableaux télégraphiques ne sont cependant pas uli- 
lisés par les bureaux d'une manière générale. Leur rendement est 
souvent négligeable ou très inférieur à ce qu'il pourrait étre. 

Celle situation subsiste, bien que l'attention des services ail été 
appelée spécialement sur ce point. 

À l'heure actuelle, les relais installés dans les centres de dépit 
secondaires ont seuls un rendement satisfaisant ; celui des mêmes 
appareils dans les centres de dépôt départementaux est, au con- 
traire, très faible d'une manière générale. 

Le but que l'Administration se proposait d'atteindre ne l'a donc 
élé que partiellement et l'objet de la présente note est d'en recher- 
cher la cause el d'exposer en outre une solution mise à l'essai dans 
un centre de dépôt départemental, à Angers, el qui est susceptible 
de donner le résultat cherché. 

Il convient, d'ailleurs, de ne voir dans ce qui ra suivre qu'une 
étude destinée, exclusivement, à permettre sans engager de 
dépenses nouvelles en matériel ou personnel, d'utiliser dans les 
meilleures conditions possibles un malériel existant, lequel fera 
place dans l'avenir, vraisemblablement, à un outillage plus perfec- 
lionné. 

Quand on analyse les causes de l’utilisation restreinte et insuffi- 
sanle des relais, on est frappé tout d'abord par les appréciations 
divergentes de ceux qui sont chargés de les exploiter. 

Celui qui tenterait de fonder son jugement sur ces avis, obtien- 
drait donc un résultat négatif. | 

Alors que dans les centres départementaux, il y a souvent de la 
prévention à leur sujet, dans les centres secondaires, au contraire, 
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on en est très salisfait, dans de nombreux cas, et l'on se rend bien 
comple du parti qu’on peut en retirer. 

Il est raisonnable de penser que l’état d'esprit défavorable dans 
les bureaux centres départementaux a dû prendre naissance avec 
des difficultés spéciales à ces derniers bureaux et qu'ils ont 
tenté d'alleindre le but qui leur élait assigné sans toujours y 
parvenir. 

Une observation attentive du travail qui incombe à l'agent 
chargé de desservir les tableaux téléqraphiques dans les centres 
de dépôt départementaux permet de faire remonter l'extension 
insuffisante donnée par ceux-ci aux communications directes à la 
cause principale suivante : | 

C'est le mode actuel d'exploitation des tableaux télégraphiques 
qui s'oppose dans un bureau imporlant à ce que l'on puisse tirer 
un parti satisfaisant des relais de translation. ; 

En outre, la réglementalion qui régit actuellement les commu- 
nicalions directes n'est pas favorable à leur développement. 


I. — LE MODE D'EXPLOITATION DOIT ÊTRE MODIFIÉ. 


Un bureau pourvu de relais a intérêt à établir le plus grand 
nombre possible de translations pour réduire son travail. Il doit 
donc faire en sorte de n’omettre aucune de celles qu'il pourrait 
donner. 

Mais avec le mode d'exploitation actuel, cette condition est 
difficile, sinon impossible à remplir. 

Quelles sont, en effet, les attributions de l'agent desservant les 
tableaux télégraphiques ? 

Il est chargé de classer les télégrammes à transmettre dans 
l'ordre de dépôt ou de réception, de les grouper par appareils de 
transmission près desquels ils seront ensuite portés, de répar- 
tir les communications dans l’ordre d'appel des correspondants 
ou d'arrivée des télégrammes. 

Or, dans la plupart des centres départementaux, il faut se 
représenter que l’activité des bureaux correspondants est tout à 
fait comparable pendant les heures chargées, à celle des abonnés 
reliés à un tableau téléphonique de même capacité. Il est fré- 
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quent de voir 5 à 10 volets d’annonciateurs actionnés, sans 
qu'il soit possible à l'agent, non seulement d'y donner suite, 
mais de donner attente aux bureaux appelant comme le règlement 
le prescrit cependant. En outre, aux heures d'activité, les 
réponses à ces appels ne sont pas faites dans l’ordre où les appels 
se sont produits, comme il serait désirable. 

Dans ces conditions, on s'explique que l'agent des tableaux 
télégraphiques ne parvienne pas à donner autant de commu- 
nications directes qu’il serait possible d'en réaliser à l’aide des 
relais dont il dispose, car cette opération, souvent rapide, exige 
parfois un temps appréciable lorsque des difficultés se produisent. 
En outre, il faut tenir compte que l'agent des tableaux effectue 
souvent des transmissions. 

En un mot, la variété et le nombre des opérations qui incombent 
avec le mode actuel d'exploitation des tableaux, à l'agent qui en 
est chargé, expliquent le peu d'extension et souvent l'abandon 
total des translations dans les centres de dépôt départementaux 

ou autres de quelque importance. 
= Pour remédier à ce grave inconvénient il m'a semblé quil 
conviendrait de faire desservir les tableaux commutateurs télé- 
graphiques par deux unités au lieu d'une seule et de diviser aussi 
nettement que possible le travail entre ces deux unités. 

C'est l'application de cette idée qui a été mise à l'essai au 
centre de dépôt d'Angers dans les conditions suivantes : 

Les deux agents desservant le tableau télégraphique sont placés 
devant celui-ci et les relais sont installés sur la table du tableau, 
aussi près que possible de celui qui est chargé de donner les 
communications directes. 

Chacune de ces 2 unités dispose d'un Sounder ou d'un appareil 
Morse. 

Leurs attributions sont ainsi réparties : 


Service des relais. — L'un des employés, l'agent des relais, a 
pour rôle principal d'établir les translations, de les surveiller et 
de rompre les connexions établies, lorsqu'elles sont achevées. 

ll fait, pour y parvenir, une sorte de « tri » de tous les appels 
qui se produisent, dans les conditions suivantes : 
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a) Dès qu'un volet d’annonciateur du tableau télégraphique 
tombe, il écoute l'indice du bureau appelé, à l’aide de l’appareil 
Sounder dont il dispose. 

b) Si l'indice qu'il vient d'entendre est celui d'un bureau admis 
à l'échange des communications directes, il établit la translation 
avec le bureau demandé si celui-ci est libre. 

c) Au contraire, lorsque le bureau demandé n'est pas libre, 
il bloque avec une fiche le jack de la ligne qui avait demandé cette 
communication, après avoir donné le signal « attente », confor- 
mément à l’article 591 T, indiquant ainsi au correspondant que 
son appel a bien été reçu mais qu'il ne peut lui être donné une 
suite immédiate. | 

Lorsque le poste demandé redevient libre, l’agent des relais 
opère le retrait de la fiche enfoncée dans le jack de la ligne du 
bureau demandeur et se reporte à son procès-verbal sur lequel 
il a eu le soin d'inscrire en regard des noms des bureaux qui sont 
à établir en translation, le numéro de la fiche utilisée pour le 
blocage. 

d) Enfin si le poste appelant n'est pas admis à l'échange des 
communications directes ou s’il demande le centre de dépôt, l'agent 
des relais bloque le jack de la ligne, comme dans le cas du para- 
graphe précédent (c) mais il utilise, à cet effet, une fiche sans 
cordon d'une série différente ainsi qu'on le verra plus loin. 

Après l'établissement de la translation ou le blocage du jack 
du bureau demandeur, l'agent répond à un autre appel, et ainsi 
de suite. 

En un mot, cette unité fait le tri de tous les appels et s'occupe 
d'établir les translations. Elle participe enfin aux transmissions ; 
mais cette attribution n'est pas sa fonction principale. Elle inter- 
vient seulement pour utiliser les intervalles où il ne se produit 
pas d'appels. Le nombre des transmissions qu'elle sera ainsiame- 
née à effectuer pourra cependant être appréciable. ll dépendra de 
l'activité des bureaux reliés aux tableaux, laquelle sera nulle ou 
très faible, pendant certaines heures. 

Le paragraphe (2) ne donne lieu à aucune remarque. 

Le suivant (b) suppose implicitement que l'agent des relais 
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sait ou voit par la peinture ou le signe dont ils doivent être 
revêtus, quels sont les annonciateurs des postes admis à l'échange 
des communications directes. Il dispose d’ailleurs d'une liste 
tenue à jour de ses correspondants admis à l'échange des com- 
munications directes. Mais comme sa mémoire interviendra le plus 
souvent, cette unité doit être spécialisée. 

Le blocage dont il est question au paragraphe (c) et (d) est fait 
dans les conditions qui sont indiquées ci-après. 

Il n'intéresse que le jack et non la ligne, en ce sens que les 
appels originaires du ou des postes correspondants peuvent con- 
tinuer à se produire sur un fil dont le jack vient d'être bloqué. 

Matériellement, il est réalisé simplement à l’aide de 2 séries de 
fiches pleines écourtées, sans cordon, au nombre de 15 par série, 
mises à la disposition de l’agent des relais, et de deux couleurs 
différentes. L'une des séries de fichés, la série blanche par 
exemple, est utilisée pour les blocages correspondants au para- 
graphe (c) ; l'autre série de couleur rouge, pour ceux pratiqués 
dans le cas du paragraphe (d). 

Le nombre de 15 fiches peut d'ailleurs varier d’un bureau à 
l'autre. 

Elles sont numérotées d'une façon très apparente sur l'extré- 
mité opposée à celle qui est enfoncée dans le jack. 

Le blocage se fait dans l'ordre de réception des appels, et 
c'est pourquoi les fiches de blocage sont prises successivement 
dans l’ordre croissant de 1 à 15, de telle sorte que si les fiches 
6, 4, 5 d’une série sont, à un moment donné, enfoncées dans les 
jacks on ait la certitude que la fiche 4 correspond à un appel plus 
ancien que celui de la fiche 5 et celle-ci à un appel antérieur à 
celui de la fiche 6 si, toutefois, les manœuvres ont bien été effec- 
tuées correctement. 

L'agent des relais bloque tous les jacks dans les cas où ceux- 
ci doivent l'être, mais il n'opère le retrait que des fiches de la 
première série, correspondant aux demandes en instance pour 
communications directes. 

L'enlèvement des fiches rouges qui correspondent à des appels 
intéressant le centre de dépôt lui-même rentre dans les attribu- 
tions de l'agent des tableaux. | 
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Enfin, l'agent des relais utilise quelques fiches d’une troisième 
couleur, noire par exemple, pour bloquer une ligne demandée, 
susceptible d'être reliée au poste demandeur par communication 
directe, mais qui ne répond pas immédiatement aux appels de 
l'agent des relais. Dès que le bureau ainsi appelé manifestera 
ultérieurement sa présence, la présence de la fiche noire rappel- 
lera à l'agent qu'il s’agit d'une translation en instance et qu'il 
ne doit pas donner « attente » à ce bureau ; ce qui permet d’évi- 
ter ainsi un rappel inutile, s'il envoyait ce signal par inadver- 
tance. 


Service des tableaux. — L'agent des tableaux conserve dans 
le nouveau mode d'exploitation les mêmes attributions que dans 
l'ancien système, avec cette seule différence qu'il n'a plus à ré- 
pondre aux appels, mais à opérer simplement le retrait des fiches 
rouges dans l'ordre numérique croissant, qui correspond à celui 
dans lequel les demandes se sont produites. 

ll n’a plus à se préoccuper des translations à établir. 

Son travail se trouve ainsi allégé et il peut dès lors participer 
aux transmissions d’une manière plus ou moins étendue, suivant 
l'heure de la journée et l'intensité du trafic. 

La nouvelle méthode d'exploitation des tableaux comm utateurs 
consiste donc essentiellement à les faire desservir par 2 unités 
simultanément dont l’une, l'agent des relais, effectue un tri de 
tous les appels, à l’aide des deux séries de fiches dont elle dis- 
pose et donne suite à ceux qui sont susceptibles de faire l'objet 
d'une translation, objet principal de ses attributions et dont 
l'autre, l'agent des tableaux, est affectée à la répartition du tra- 
vail entre les agents du centre de dépôt et à établir les commu- 
nications demandées avec ce centre par les lignes du tableau. 

Ces deux unités participent aux transmissions. 

Il est évidemment nécessaire que tous les bureaux du départe- 
ment possèdent une liste des postes avec lesquels ils peuvent être 
établis en communication directe, en tenant compte des consi- 
dérations exposées plus loin. Celle-ci constamment tenue à jour 
doit pouvoir être immédiatement consultée par l'agent au moment 
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où il va transmettre afin de pouvoir appeler le centre de dépôt 
en lui donnant l'indice du bureau auquel il doit déposer son 


télégramme. 


Il. — La RÉGLEMENTATION DOIT ÊTRE MODIFIÉE. 


Si l’on remarque que le rendement horaire de l'agent des 
relais occupé à établir des communications directes correspond à 
la suppression de 12 X 2 = 24 transmissions, chiffre qui est voi- 
sin du rendement d'un agent aux appareils rapides, il y a avan- 
tage à augmenter le nombre de translations autorisées au lieu de 
les restreindre comme le fait la réglementation existante qui date 
de 1911 (voir B. M. n° 2 de 1911, page 31), en amendant celle- 
ci, dans le sens que je vais indiquer. 

Ce règlement mentionne les 3 cas où il sera fait usage des 
relais dans l’intérieur du département, mais il n'indique pas 
qu'un bureau municipal relié à un bureau principal pourra être 
admis en communication directe avec un autre bureau principal 
de ce département alors qu'aucune raison ne s’y oppose. Il res- 
treint aussi les communications directes interdépartementales 
aux seuls échanges entre bureaux principaux. 

Or il n’y a plus de raison pour restreindre les communications 
directes si l'on prend soin de dédoubler le fil interdépartemental 
ou le fil départemental intéressé dans les exemples ci-dessus, 
chaque fois que cette mesure sera possible et justifiée par un 
trafic supérieur à 10 transmissions à l'heure. 

Il semble, en un mot, qu'on peut admettre à l'avenir le prin- 
cipe suivant : un bureau quelconque dont le personnel est apte 
à un bon service au Morse pourra être établi en translation avec 
tous autres bureaux du département ou des autres départements 
qu'il peut atteindre par communication directe empruntant un 
seul relais, chaque fois que, la nature des installations s’y prè- 
tant, le trafic sur l'une des lignes empruntées n'excédera pas 10 
transmissions à l'heure : dans le cas contraire, celle-ci devrait 
être dédoublée. 

Ceci étant admis, les directions départementales pourront, avec 
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précision, faire établir la liste des postes que chaque bureau du 
département doit appeler par leur indice afin que le centre de 
dépôt les relie par communication directe avec leur correspondant. 

De même la restriction qui consiste à supprimer les commu- 
nications directes, trois quarts d’heure avant la clôture des bureaux 
municipaux ne s'impose plus avec la nouvelle organisation ainsi 
que l'expérience vient de le montrer, du moins d'une façon aussi 
rigoureuse. 

Enfin, dans l'essai relaté ci-dessus, les translations qui 
empruntent deux relais, ont été très souvent utilisées avec suc- 
cès et l'initiative de les donner pourrait être avantageusement 
laissée aux chefs de service au lieu d’en interdire l'emploi d'une 
manière péremptoire. 

ll semble, en résumé, qu'au début on ait surtout redouté le 
ralentissement sur les fils par suite de l’utilisation des relais pour 
communications directes. Mais cette objection ne doit intervenir 
que dans les seuls cas où il n’est pas possible de dédoubler les 
fils sur lesquels le trafic justifie cette mesure. 

La réglementation actuelle gagnerait donc à être remaniée 
dans le but d’en élargir le cadre. 


Avantages de la nouvelle méthode. — Indépendamment de la 
suppression du transit par le centre de dépôt qui accroît là rapidité 
d'acheminement du télégramme tout en diminuant les causes 
d'erreurs, la nouvelle organisation, en exigeant seulement l'emploi 
de quelques fiches sans cordon peut se traduire par un gain 
d'effectif qu'il convient maintenant de chiffrer. 

Il suffit pour cela d'évaluer le rendement journalier des agents 
qui, de louverture à la clôture, assumeront la surveillance des 
relais comme principal rôle, et de le comparer à celui d'un bon 
agent manipulant. 

Le rendement horaire moyen en nombre de transmissions éta- 
blies par l’agent des relais peut être évalué à 12 communications 
directes, c’est-à-dire que toutes pertes de temps comprises, quand 
cet agent n'est occupé qu'à établir des translations, 1l en donne 


en moyenne 12 par heure. 
Ann. des P., T.et T., 1922-V (11° année). 68 
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Il supprime donc 24 transmissions par heure, c’est-à-dire que 
son rendement horaire est comparable à celui d’un agent travail- 
lant à un appareil rapide. 

Si le nombre de translations à établir est faible et moindre 
de 12 à l'heure, il peut participer aux transmissions ordinaires 
et cela sans avoir besoin de quitter sa place. 

En supposant que de l'ouverture à la clôture, 60 communica- 
tions directes ont été établies, elles ont exigé 5 unités-heures des 
2 agents des relais. 

Le rendement global journalier de ceux-ci s'établit donc de la 
façon suivante en nombre de transmissions supprimées ou effec- 
tuées en dehors des translations 
(translation) 5h >< 12 x 9 — 120 transmissions supprimées 
transmission 9b >x 12 — 108 transmissions effectuées 

Total........ 228 transmissions. 


Or, le rendement d’un bon agent au tableau est, d'après le 
B.16 de 1920, d'environ 12 transmissions à l'heure et pour la 
même durée de travail effectif de 12% 7 = 84 transmissions. 

Les deux agents des relais dans la nouvelle méthode d'exploi- 
tation ont donc un rendement équivalent à celui de 

24 

228 
autrement dit, le gain d’etfectif est de 0",7 pour un trafic de 60 
translations. 


== 21,7 


Le tableau ci-après fait ressortir le gain d'effectif correspondant 
à des nombres croissants de translations établies dans une 
Journée : 


Rendement journalier 


Nombre total des 2 unités des relais, 
de translations à participant en outre aux autres Gain 
établir par jour. transmissions. d'effectif. 
60 228 0.7 
72 240 0.8 
84 252 1. 
96 264 1.1 
108 276 1.3 
120 288 1.4 
168 336 | 2 


DES TABLEAUX COMMUTATEURS TÉLÉGRAPHIQUES 1063 


[l montre que le rendement des deux agents des relais permet 
de récupérer une unité lorsque le centre de dépôt établit par jour 
84 translations, et une unité et demie pour un nombre de 120 
communications directes. 

Legain est proportionnel aunombredetranslationsréalisées. 

Le gain réel est même supérieur à ces chiffres, car l’agent des 
tableaux se trouve allégé d’une manière appréciable, ce qui lui 
permet d'effectuer plus de transmissions qu'à l'heure actuelle, 
augmentation qui doit être imputée à l'intervention de l'agent 
des relais. 

Or, il n'est pas douteux qu'il y a actuellement plus de 50 centres 
de dépôt départementaux ou autres, dans lesquels le nombre de 
translations établies, à l'heure actuelle, est insignifiant. Il n’est . 
donc pas téméraire d'évaluer à 50 unités, au minimum, le nombre 
d'unités qu'il serait possible de récupérer sur l'ensemble du terri- 


toire. 


Résultats obtenus à Angers. — Les résultats obtenus par l'ap- 
plication de cette nouvelle organisation mise à l'essai à Angers, 
sont les suivantes : 

Avant la mise à l'essai, en mars 14921, ce bureau n’établissait 

aucune communication directe ou un nombre insignifiant. 
‘ Trois mois après, la moyenne journalière des translations était 
de 40 environ. Elle a atteint successivement 60 et 94 communi- 
cations directes par jour correspondant à un nombre double de 
transmissions supprimées. 

Ce mode d'exploitation peut être adopté quel que soit le nombre 
de translations possibles, puisque l'agent des relais et celui des 
tableaux peuvent participer aux transmissions. | 

Cesrésultats, mieux qu’un plus ample développement, montrent 
l'intérêt qui s'attache à l'adoption de cette nouvelle organisation 
partout où il est matériellement possible de placer 2 unités devant 
les tableaux télégraphiques. 

ll convient enfin de remarquer que, seuls, les bureaux où une 
unité est jugée apte au point de vue de la manipulation, peuvent 
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être admis à l'échange des communications directes aux termes 
des instructions en vigueur. 

Si les services tiennent la main à ce que les unités reconnues 
aptes soient seulesadmises àtransmettre les télégrammes de cette 
nature, le nouveau mode d'exploitation ne se ressentira pas de 
la valeur très inégale des agents au point de vue de la manipula- 
tion dans les petits bureaux. 


PUISSANCE NÉCESSAIRE 
AU FONCTIONNEMENT DU SERVICE 


DE LA 
TÉLÉGRAPHIE PNEUMATIQUE 


par M. ROCHAS, 
Ingénieur en chef des Postes et Télégraphes. 


Le service pneumatique, qui fonctionne à Paris et dans quelques 
villes de province, utilise de l’air comprimé à la pression abso- 
lue de 136 centimètres de mercure (76 + 60) et de l'air raréfié à 
la pression absolue de 26 centimètres de mercure (76 — 50). 


Atmosphere Po = 76 centimètres de mercure 


p= 136 centimètres 
de mercure 


Fig 1. 


Cet air comprimé ou raréfié est produit au moyen de pompes 
à air mues soit par des moteurs à vapeur ou à gaz pauvre (Paris), 
Soit par des moteurs électriques (Lyon, Marseille, Alger). 
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Il est intéressant de pouvoir calculer la puissance théorique 
nécessaire pour obtenir par minute un nombre donné de mètres 
cubes d'air comprimé ou raréfié aux pressions absolues indiquées 
ci-dessus. 

Pour fixer les idées, nous supposerons que les pompes à air 
doivent comprimer par minute 30 mètres cubes d'air pris à la 
pression atmosphérique et rejeter dans l'atmosphère, également 
par minute, 30 mètres cubes d'air aspiré à la pression absolue de 
26 centimètres de mercure. 

Ces conditions de fonctionnement sont précisément celles. de 
plusieurs appareils en service à Paris. 

Nous admettrons d'abord, dans ce qui va suivre, que la com- 
pression ou la raréfaction de l'air s'effectuent au régime adiaba- 
tique, c'est-à-dire sans aucun échange de chaleur entre la masse 
de gaz et les corps environnants. En raison de la mauvaise con- 
ductibilité calorifique de l'air, cette hypothèse doit se rapprocher 
sensiblement de la réalité. 

Nous traiterons ensuite le même problème en supposant que 
les variations de volume de l'air suivent le régime isotherme. 


Compression adiabatique.— Dans la première hypothèse, 
la loi qui relie le volume à la pression peut s'écrire : 


p x = constante 


en désignant par p et v la pression et le volume de la masse d'air 
l C : 
considérée et par y le rapport 7 des chaleurs spécifiques de l'air 


à pression constante et à volume constant. On sait que pour l'air, 
on a: 
C = 0,23751 c = 0,1686, 


et que, par suite, -= 1,40. 


Appelons v° le volume du cylindre qui produit l'air comprimé; 
nous pouvons supposer d'ailleurs, pour la commodité du calcul, 
que v? = 1 mètre cube. 

Au début de la course du piston, le cylindre renferme un 
volume d'air égal à və, à la pression atmosphérique po. Ce 
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volume diminuant progressivement, il arrive un moment où la 
pression de l'air comprimé atteint la valeur p, de la pression 
dans le réservoir auquel est relié le compresseur, réservoir dont 
nous supposerons la capacité très grande par rapport à celle du 
cylindre. A partir de ce moment, l'air comprimé pénètre dans ce 
réservoir et sa pression ne varie plus sensiblement. 

Le travail nécessaire pour mouvoir le piston d’un bout à l'autre 
de sa course sera la différence entre le travail moteur dů à la 
pression po qui s'exerce sur la face gauche du piston et le tra- 
vail résistant dû à la pression p qui s exerce sur la face droite du 
piston, et l’on aura, en appelant @ la valeur absolue de ce travail: 


p 
(1) — C— Po te + f pdv — p,r,, 


v, étant le volume de l'air comprimé dans le cylindre au moment 
où la pression atteint la valeur p,. 

Évaluons ce travail en kilogrammètres dans l'hypothèse 
v = Åm, p, = 76 centimètres de mercure, pi — 136 centi- 
mètres de mercure. Pour cela, calculons en premier lieu l'inté- 
grale qui figure dans le second membre de l'équation (1). 

De la relation pv = constante, ontire par différenciation : 


Fe Y 
ypv dv+ vdp =Q 
ou encore: (2) ypdv+ vdp =Q. 
En portant la valeur de p d v tirée de l'équation (2) dans l'in- 


tégrale fe dv, on a : 


[rdv —© fvap, 
Y 


et, en remplaçant v par sa valeur tirée de la relation 


P v” — Po Vo‘, 
1 


+- 
Yy i 
Jeir=—*> fo" dp. 
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_4 
La fonction primitive de l'expression p ‘est : 
LL 
EE 
EL 
y 
yal 
ou encore : —— . P Y 
y — 1 
| ps 
La valeur de l'intégrale définie f p dv est donc finalement : 
v pe 
{i s 
g y—i RE: — i 
ap! V Y Y y : 
d — __ Po o Y CES t) | w 
f Ÿ Er vi 1 ï 
ou encore 2. j = i | 
i ! 


en remarquant que vo Po = v, po í 


En portant la valeur de l'intégrale définie dans l'expression 
de Z, on trouve donc : 


Z 1 aada UE | 1 
6 =pv 1+ |r i+ ee-e | 


Rappelons que la pression de 76 centimètres de mercure cor- 
respond à une pression de 10.332 kilogrammes par mètre carré. 
Par suite, si ve = 1™°, on a: po Vo = 10332 kilogrammètres. 

D’autre part, la pression p, de 136 centimètres de mercure cor- 
respond à une pression de 18.488 kilogrammes par mètre carré. 
D'ailleurs, on a: p, v = po Vo’, d'où: 


vi =T ve 
ee T 
— v, (Pt ans 
et: v = Vvo (£) J 5) 


d'où: V, = 0,66, | 
et enfin: p, v, = 18.488 >X< 0,66 — 12.202 kilogrammèlres. 
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On en déduit : 
= [10332 = 12202 | = 26H45 ens 


doù: & — 6.545 kilogrammètres. 

Si le compresseur débite 30 mètres cubes d'air par minute, 
soit 0m, 5 par seconde, le travail correspondant par seconde, 
cest-à-dire la puissance absorbée par le cylindre compresseur, 

6.545 
2 
puissance théorique de 43°î", 62. 


— 3.272 kilogrammètres, ce qui correspond à une 


sera de 


Raréfaction adiabatique. — Calculons de la même manière 
le travail absorbé par le cylindre raréfacteur dont le volume 


est également vo. 
Ce cylindre étant supposé plein d'air à la pression p, du réser- 
voir d'air raréfié, l'équation du travail pour une course du piston 


sera : 


dpe 
(3) — =p v + | pdv — pots, 
Pe 


p, Atmosphère 


` 


es 
NNNNA 


p= 26 centimètres 
de mercure 


Fig. 2. 
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en appelant v, le volume de l'air comprimé dans le cylindre 
lorsque sa pression atteindra la pression atmosphérique p, 
En effectuant le calcul comme ci-dessus, on trouve : 


— = p Vo + 


Ps Vo — Po YV: — 


y—i TAn 
RAN ME 3 
= 7e Lester he Vs}. 


a 


Or la pression absolue de 26 centimètres de mercure corres- 
p 
pond à une pression de 


TX 10332 — 3.534 kilogrammes par mètre carré. 
On a donc : v, pa = 3.534 kilogrammètres. 
De l'équation p, vot = po vx, on tire: 
! TEE 
pe (2) _ (%) 04647: 
d'où: po Ua = 4.801 kilogrammètres, 
et enfin: — F= i | 3534 — s80 |, 


T = 4.434 kilogrammètres. 


Pour un débit d'air à la pression de 26 égal à 30° par minute, 
soit 0", 5 par seconde, la puissance théorique nécessaire sera 
donc de 2.217 kilogrammètres, soit 29 ch", 56. 

En résumé, la puissance totale nécessaire pour produire par 
minute les 30 mètres cubes d'air raréfié et comprimé dans les 
conditions indiquées de vide et de pression est de : 


43,62 + 29,56 — 73,18 chevaux-vapeur. 


D'après des essais effectués dans plusieurs ateliers de Paris, 
le travail réellement nécessaire est plus élevé (100 chevaux enyi- 
ron à l'atelier de la rue Poliveau). La différence, soit 23 chevaux, 
est absorbée par les résistances passives. Le rendement méca- 
nique du compresseur considéré est donc approximativement 
de 73 °/o. 


és 


3 
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Compression isotherme. — Examinons maintenant l'hy- 
pothèse de la compression isotherme. Le volume et la pression 
sont alors reliés par la loi de Mariotte: 


p v = constante. 


Le travail absorbé par la compression sera : 


P; pi 
(4) — E= p vot | pdv — pı v = "pdv, 
pe 


Pe 
les 2 termes p,v, et p, v, se détruisant mutuellement. 


L'intégrale générale fe d v est, dans ce cas : 


frav= f» dp=— pv [TE =— po vo L p, 


L étant le symbole des logarithmes népériens ou hyperboliques. 
On a donc: | 
— 6 = p vo [L p, — L po), 
doù: Z — 10.332 [4,9126549 — 4,3307333] = 
= 10.332 >x< 0,582 — 6.013 kilogrammètres. 


Pour produire 30 mètres cubes d'air comprimé à la minute, 
soit me, 3 à la seconde, la puissance nécessaire sera donc de 
9.006 kilogrammètres, soit 40 ch", 08. 


Raréfaction isotherme. — On aura, de même, pour la raré- 
faction de l'air d'un réservoir où existe la pression de 26 centi- 


métres de mercure : 


(5) -= pvt |” pdv—p. V, = — P: Lo [Lp—Lp| 
P 


d'où : Z= 3.534 [4,3307333 — 3,2580965] = 
— 3.534 >X< 1,0726 — 3.790 kilogrammètres. 
Pour raréfier 0 "°,5 par seconde, la puissance absorbée sera de 
1.895 kilogrammètres, soit 25 hv, 26. 
Au total, dans l'hypothèse de la compression et de la raréfac- 
tion isothermes, la puissance nécessaire atteindra: 


40,08 + 25,26 — 65,34 chevaux-vapeur. 


En rapprochant ce résultat de celui obtenu précédemment, on 
voit que la compression et la raréfaction adiabatiques absorbent 
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13,18 — 65,34 — 7,84 chevaux-vapeur de plus que la compres- 
sion et la raréfaction isothermes. 

Cette différence correspond à l'échauffement de l'air par sute 
de la compression, échauffement qu'il est pour ainsi dire impos- | 
sible d'éviter. | 

On peut d’ailleurs se rendre compte aisément que la compres- f“ 
sion adiabatique nécessite une dépense de travail plus élevée que Z 
la compression isotherme. En effet, pour une même réduction 
du volume initial v, , on a, dans le cas de la compression adia- D 


batique : $ 
Po Vo = p UT. Ba 
et, dans le cas de la compression isotherme : k 
Po Vo = p' U. = 


En divisant ces deux équations membre à membre on trouve: 
1— 7 y—i 
P'__fvo\ - _ [v . 
p  \v o w ) 
d'où: p' < p. : 
Représentons la marche du phénomène par un diagramme. La 


surface couverte de hachures représente le travail supplémentaire na 
absorbé par la compression adiabatique. 7 


P Ee 


Fig. 3. 


Dans le cas de la télégraphie pneumatique, la chaleur due à la 
compression de l'air dans les cylindres est entièrement perdue. 
On peut noter que, dans le cas de la compression adiabatıque, si 
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le travail absorbé par la compression est environ les 60 °/, du 
travail total. Le travail absorbé par la raréfaclion de lair et les 
# °/ du travail total. Ces fractions sont aussi respectivement 
les 3/5 et les 2/5 du travail total. 


Examen des diverses solutions possibles pour la production 
de l'air comprimé et raréfié. — Le fonctionnement des ateliers 
de force motrice du service pneumatique de Paris entraîne des 
dépenses élevées. On peut se demander s'il ne serait pas plus 
avantageux de produire l'air comprimé et raréfié nécessaire par 
d'autres procédés. Diverses solutions peuvent être envisagées, 
par exemple le remplacement des machines à vapeur par des 
moteurs électriques. Cette solution a été réalisée à Lyon et à 
Marseille. Elle présente cependant quelques inconvénients, 
notamment le suivant : les compresseurs à cylindres n'ont un 
bon rendement que s'ils marchent lentement. Or les moteurs 
électriques tournent à une vitesse considérable. Il faut donc 
réduire cette vitesse au moyen d'organes intermédiaires qui 
absorbent une partie notable du travail mécanique. 

À Paris, l'emploi de compresseurs à cylindres à grande vitesse 
mus électriquement a été essayé. Il n’a pas donné de bons résul- 
tats. Cependant, on peut signaler qu'un compresseur à grande 
vitesse, mů par un moteur à gaz pauvre, fonctionne actuellement 
à l'atelier de la rue Forest. 

On pourrait également utiliser de l'air comprimé acheté à la 
Cie Parisienne. Toutefois, comme l'air livré par cette Ci° est à la 
pression absolue de ï kilogrammes par centimètre carré, il n'est 
pas possible de l'employer directement. Il est nécessaire de le 
détendre au préalable. D'autre part, la simple détente ne fournit 
pas d'air raréfié. 

ll serait pourtant possible, au moins théoriquement, d'obtenir 
à la fois de l'air comprimé à la pression absolue de 136 centi- 
mètres de mercure et de l'air raréfié à la pression absolue de 
26 centimètres de mercure en partant de l'air compriné fourni 
par la Cie Parisienne. Les volumes d'air de chaque catégorie 
(c'est-à-dire comprimé à 136 mesuré, avant compression, à la 
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| pression atmosphérique, et raréfié à 26 mesuré à cette pression) 
seraient sensiblement égaux. 

La machine servant à opérer cette transformation pourrait 
être constituée de la manière suivante. 

Un premier cylindre de volume V, recevrait de l'air à la pres- 
sion de 5 kilogrammes. Cet air ne serait admis que pendant une 
fraction de la course du piston de manière qu à fin de course sa 
pression soit de 136 centimètres de mercure. Il serait alors expulsé 
à la course suivante dans le réservoir d'air comprimé du réseau 
pneumatique. 

Le travail produit par l'air comprimé à 5 kg avant et pendant 
la détente servirait à produire l'air raréfié. Pour cela, un deuxième 
cylindre de volume V, serait monté en tandem avec le premier 
. cylindre. Il serait avantageux, en vue de réchauffer l'air refroidi 
par la détente dans le premier cylindre et de récupérer ainsi du 
travail, de ne pas expulser dans l'atmosphère l'air extrait du 
réservoir de vide. [l vaudrait mieux le comprimer jusqu'à la pres- 
sion de 136 et l'envoyer également dans le réservoir d'air com- 
primé. 

Nous allons chercher à évaluer quels devraient être théorique- 
ment : 

1° le coefficient K de détente de l'air comprimé à 5 kg pour 
qu'à la fin de la course du piston dans le cylindre V, la pression 
de l'air détendu soit de 136 centimètres de mercure, 

2° le rapport des volumes des cylindres V, et V, qui doit être 
tel que le travail moteur soit égal au travail résistant, 

3° les températures de l'air détendu et de l'air comprimé extrait 
du réservoir de vide, et la température finale du mélange, 

4° enfin les volumes respectifs de l'air comprimé à 136 et de 
l'air raréfié à 26 .obtenus au moyens de cette machine. 

Le volume d'air comprimé à 5 kg admis dans le cylindre V, 
avant le commencement de la détente sera KV, . 

Cet air, au moment où commence la détente est à la pression 
de 5 kg, et, à la fin de la détente, à la pression de 136 centi- 
mètres de mercure, soit 1 kg, 8488. En supposant que la détente 
soit adiabatique, on aura la relation : 


5 x (KV.) = 1,8488 Xx V', 
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d'où l’on tire : 
| 


1,8488 \ F 
k = (ASUS FL ooi. 
\ 


Le travail produit par l'air comprimé pendant une course du 
piston sera d’ailleurs, en kilogrammètres : 


18488 
g = 50.000 x K x V, + f p du — 18488x V.. 


50.000 


Comme on l'a vu plus haut, l'intégrale a pour valeur : 


z : [ 50.000 < k v, — 18488 vo | 
— | 


et, par suite, on a : 
T= = [50.000 K v, — 18.488 v. | _ 
ee 


= 21.217 >X< V, kilogrammètres, 


V, étant exprimé en mètres cubes. 

Le travail absorbé par la compression de l'air raréfié jusqu'à 
la pression 136 sera de même : 

-7% = [3534 X Vi — 18488 >< A 
To e 
V, étant le volume de l'air au moment où sa pression atteint la 
valeur 136 centimètres de mercure. On aura V, par la relation : 
26 x V, = 136% V,', 


— 
d'où «| V, == (5 YX V; — 0,306 x V.. 


On a donc enfin : 
— Zz —- [3534 == 5657 | x Vi = 7430 V.. 
y — 


Égalons maintenant le travail moteur et le travail résistant. 
Nous aurons l'équation : 
| 21.217 X< V, = 7.430 x V,, 


d'où : V, = 
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La température de l'air fourni par la C'e Parisienne étant sup- 
posée égale à 10° centigrades ou 283° absolus, on aura la tempé- 
rature de l’air détendu à la pression 136 par la relation : 


y — i 
T 18.488) — 
233 — (50.000 ) i 


On en tire T = 241° absolus ou £ == — 62° centigrades, 


La température de l'air extrait du réservoir de vide étant égale- 
ment au début de 10° centigrades, ou 283° absolus, deviendra 
après compression à 136 : 

4 
T _ /136 EE 
m=(%) ‘. 

On en tire : T'— 454 et t’ — 181° centigrades. 

L'air provenant du mélange des deux masses gazeuses aura une 
température intermédiaire 8 qu’il est facile de déterminer. Appt- 
lons M la masse d'air sortant du cylindre V, et M’ la masse d'air 
sortant du cylindre V.. 

On aura : 

M = 1 kg, 293 xK X V x 5, 
16 


pma 98: >< = 
M' = 1 kg, 283% V, x zg - 


La masse M s'échauffe de — 62° à à et la masse M’ se refroi- 
dit de 181°à 9. Égalons les quantités de chaleur perdue et gagnée. 
Nous aurons ainsi la relation : 

M (6 + 62) — M’ "181 — 6}, 
d'où : _M' x 181 — M x 62 
— M + M’ 

Remplaçons M et M’ par leurs valeurs, dans lesquelles on sait 
que K = 0,491 et V, = 2,85 V.. On aura ainsi : 

PER 21,550 
3,416 


Enfin, le volume de l'air comprimé à la pression 136 (mesuré 


— 69,3. 


avant compression et à la pression atmosphérique) sera : 
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3x K Xx Vo + Z< V, = [5 x K +g x 283 [V.— 


= 3,416 V.. 


D'autre part le volume de'l'air raréfié sera évidemment V, ou 
2,85 Vo. 


Le rapport des deux volumes est donc égal à : 


air comprimé 3,416 
air raréfié 2,85 


Bien entendu, les deux cylindres comporteraient des enveloppes 
pour la circulation d'eau. Le liquide ayant servi au refroidisse- 


= 1,2 environ. 


ment du cylindre V, serait utilisé immédiatement après pour le 
réchauffement du cylindre Vo. 

Le prix moyen de l'air comprimé et de l'air raréfié obtenus au 
moyen de cette machine peut s'évaluer théoriquement c'est-à-dire 
en ne tenant pas compte dans une première approximation du 
rendement mécanique. | 

Supposons que V, = 1", Avec une consommation d'air à 
5 kg égale à KV, c'est-à-dire à Ome, 491 nous obtiendrons 
3,H6 + 2,85 — 6m, 266 d'air (comprimé et raréfié). Or le 
volume d'air à 5 kg coûtera : 


0,491 x 5 >x< 0!, 0465 — Of, 414. 


Le prix du mètre cube d’air utilisable pour le service pneuma- 
tique sera donc de : 

0,114 

6,266 


Ce prix est sensiblement le même que celui de l'air obtenu par 


— 0,018. 


le moyen des compresseurs actuellement utilisés. 

Toutefois comme on n'a pas tenu compte du rendement méca- 
nique, de la main-d'œuvre et des autres frais, le prix de revient 
de l’air comprimé ou raréfié obtenu au moyen de cette machine 
(ou de toute machine analogue, par exemple une trompe) serait 
sans doute notablement plus élevé et dépasserait celui de lair 
produit actuellement par les ateliers du service pneumatique. Il 
ne semble donc pas économique d'employer l'air comprimé tourni 

Ann. des P., T. et T., 1922-V (11° année). 69 
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par la Cie Parisienne. Il vaudrait mieux continuer à utiliser les 
compresseurs actuels ou d’autres analogues actionnés électrique- 
ment. 

L'énergie électrique fournie par la C.P.D.E. ne coûte en 
effet que 0',55 le kilowatt-heure en haute tension et 0,71 le 
kilowatt-heure en basse tension, ce qui permet d'obtenir le 
cheval-heure basse tension au prix de 0',56. Or, à l'heure 
actuelle, le cheval-heure produit par les ateliers d’air comprimé 
du service pneumatique coûte environ 0,72 (quatre fois plus 
cher qu'en 1885, époque à laquelle le cheval-heure coùlait 
0,172). Pour obtenir le prix du cheval-heure, on peut partir 
du prix du mètre cube d'air comprimé ou raréfié produit par le 
service pneumatique, soit 0',02 environ à l'heure actuelle. Une 
machine de 100 chevaux fournit d'ailleurs 60 mètres cubes par 
minute c'est-à-dire pour un travail mécanique de : 


100 chevaux heures 


60 
la dépense correspondante étant de : 
60 >< 01,02 =: 4f, 20, 


le cheval-heure coûte en définitive : 


— 1,66 cheval-heure, 


11,20 | 

—— — 0f 

1,66 0’, la: | 
Note. — La machine envisagée plus haut pour détenir l'air 


comprimé fourni par la Ci Parisienne ne fonctionnerait vraisem- 
blablement pas avec un bon rendement, Le calcul effectué na 
eu d'autre but que d'évaluer le prix de revient de l'air comprimé 
ou raréfié dans l'hypothèse où il serait possible d'utiliser la 
totalité de la puissance mécanique contenue dans l'air comprimé 
à 5 kgr. Il ne constitue à aucun titre, un projet relatif à la réali- 
sation d'une telle machine. | 
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Note complémentaire, relative au travail nécessaire pour com- 
primer un certain poids d'air à la température t de la pression 
atmosphérique p, à une pression p,. 


Dans la note précédente on a établi que le travail nécessaire 
pour comprimer, de la pression p, à la pression p, un volume 
d'air égal à V, et pour faire pénétrer cet air dans un réservoir, 
supposé de volume infini, où la pression est égale à p, était repré- 
senté par la formule : 

0)— =} R v — p, | | 
y — 

On peut se proposer d'exprimer ce travail en fonction du 
poids II de Fair aspiré dans l'atmosphère où la pression est égale 
à po etla température absolue à T (T = 273 + t° centigrades). 

Dans le cas de la compression adiabatique on a d'ailleurs la : 
relation : 


y y 
(2) Po Vo — piv. 
D'autre part, le poids II d’un volume V, d'air à la pression po 


età la température T est donné par la formule : 


H 1 
(3) I = Ve X 1,293 X TX 5; 


dans laquelle H est Ia pression barométrique exprimée en milli- 
mètres de mercure et « le coefficient de dilatation cubique de 
T 1 
l e 
air, égal] à 373 ` 
De la formule (1) on tire : 


ay EE ER i EH 
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1 
Vo Pi 


, 


En portant dans l'équation (1) cette valeur de 2 ona: 
0 


ou bien :(1}" 6 = = [(&) LE i |p. Vo. 


D'autre part la relation (3) peut s'écrire : 
/ == Po _ 1 
OR E 9 Tu 
en supposant p, exprimée en kilogrammes par mètre carré. 
De l'équation (3) on tire : 
__H>x<10,332 X a T 
Vo Po— —— 7293 


En portant cette valeur de v, p, dans l'équation (1)" on a : 


y— i 


0 10.332 Xa Pi y 
E =a Xaa ||». a 


A y 10,332 >< x A ; 
D A érique. 
L'expression TE x 1.303 est un coefficientnumérique 


Sa valeur est de : 


1,4 10,332 À jo 
D< 4598 >< 973 — 10242. 


On a donc, en définitive : 
m\ ’ 
E = 102,42 >< 11 x T> [ (2) -1] 


Appliquons cette formule dans le cas où le volume v, est égal 
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à {"c, la pression p, à 76 centimètres de mercure et la pression 
Pi à 136 centimètres de mercure. Le poids [I est connu, car c'est 
celui d'un mètre cube d'air, à 0° centigrade et à la pression de 
160 millimètres de mercure, c’est-à-dire 1 kg, 293. 
On a donc : 
0,4 


136 \ 1,5 
Z — 102,42 X< 1,293 Xx 273 Xx TG — À |. 
En effectuant le calcul on trouve : 


T = 6542 kilogrammètres, 


chiffre déjà obtenu au moyen dela formule (1). 
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Construction des lignes téléphoniques 


AUX ÉTATS-UNIS (1) 


A son retour d’un récent voyage d’études aux États-Unis, 
M. Byng a présenté, à l'Institution des Ingénieurs Électriciens 
anglais, un mémoire relatif aux méthodes de construction actuel- 
lement en vigueur dans ce pays. L'auteur se garde de toute com- 
paraison et de toute appréciation : son exposé est purement des- 
criptif. 


INTRODUCTION 


En Amérique, patrie du téléphone, on ne tarda pas à recon- 
naître les possibilités de cette merveilleuse invention et, dès le 
début, des techniciens s employèrent à la perfectionner sur une 
base scientifique. C’est à cela sans doute qu'il faut attribuer en 
grande partie le rapide développement de la téléphonie aux 
États-Unis. On y trouve aujourd’hui 70 °/, des téléphones du 
monde entier ; les ingénieurs américains ont donc eu, plus que 
tous les autres, l'occasion de développer et de perfectionner 
leurs méthodes de construction. [ls ont effectué leurs installa- 
tions dans des villes relativement nouvelles et au milieu d'une 
population qui considère le téléphone non comme un article de 
luxe, mais comme un objet indispensable à la conduite des 
affaires et à la vie moderne. En outre, le champ était ouvert 


(4) Voir Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones, mars-avril et The 
Journal of the Institution of electrical engineers, janvier 1922. 
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aux compétitions d'ordre commercial. Il en est résulté une ému- 
lation qui n’a été égalée dans aucun autre pays. 


ORGANISATION 


Pour suivre l'évolution de la téléphonie en Amérique, il est 
nécessaire de dire deux mots de l'organisation du Bell System 
qui comprend l'American Telephone and Telegraph C° (« A. T. 
and T. C° ») et ses compagnies associées ; les réseaux Bell des- 
servent environ 12.600.000 postes téléphoniques. En outre, il 
existe aux États-Unis environ 900.000 postes appartenant à des 
compagnies indépendantes qui n’ont aucune attache et aucun 
rapport avec le Bell System, dont elles sont les concurrentes 
dans plusieurs États. Des compagnies Bell associées existent 
dans tout le pays. : 

Chacune d'elles possède une organisation propre ; générale- 
ment les services sont divisés en quatre branches ; 4° services 
techniques ; 2° lignes et installations ; 3° exploitation; 4° ser- 
vice commercial. Le fonctionnaire placé à la tête de chaque 
département est directement responsable vis-à-vis du vice-pré- 
sident ou du directeur général de la compagnie. Nous indiquons 
ci-dessous l’organisation de l'une des compagnies associées : 

La liste des responsabilités respectives des divers départe- 
ments permettra de se rendre compte de la nature des travaux 
qui leur incombent. 

1° Services techniques. — [ls sont chargés : 

. a) de choisir les standards techniques utilisés lors des projets 
de construction des installations. : 

b) de préparer le plan fondamental relatif aux centraux télé- 
phoniques et aux lignes interurbaines ; 

c) de préparer les avants-projets et les devis correspondants ; 

d) de dresser les inventaires et devis estimatifs ; d'étudier les 
questions de tarifs ; - 

e) de choisir l'emplacement des bâtiments ; de préparer les 
plans et devis relatifs aux constructions nouvelles ; d'assister 
les architectes en cas de besoin ; 
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f) de préparer les spécifications et devis relatifs à l'équipe- 
ment des bureaux centraux, en collaboration avec l'ingénieur du 
trafic et avec la « Western Electric C° » ; 

g) d'expérimenter les standards ; de faire appliquer les 
méthodes-types de construction, d'équipement, de transmission, 
de protection et autres adoptées par l” « A. T. et T. C »; de 
donner au service des installations toutes les instructions néces- 
saires ; 

h) de reviser et d'approuver (ou de modifier après avis motivé) 
les plans et devis estimatifs se rapportant aux frais à prévoir en 
cas d'extension (des installations extérieures) préconisée par le 
Service des installations. 

2° Service des installations. — Il est chargé : i 

a) de proposer l'extension du réseau pour faire face à un 
accroissement prévu du trafic ; de dresser les plans et devis esti- 
matifs se rapportant aux dépenses entrainées par les travaux de 
construction et de reconstruction envisagés. C'est le départe- 
ment du trafic qui s’occupe de l'extension des circuits suburbains 
et interurbains et le département commercial qui étudie l'aug- 
mentation nécessaire du nombre des postes d'abonnés ; 

b) de tenir au pair les documents relatifs aux installations : 

c) d'obtenir les autorisations de passage à travers les pro- 
priétés privées ; 

d) de la construction des lignes, de l'installation des postes 
et dans certains cas (pour la plupart, il s'agit d’additions peu 
importantes), de l’équipement des bureaux centraux ; 

e) d'entretenir les installations téléphoniques et les immeubles, 
ainsi que le matériel, l'outillage et les véhicules automobiles ; 

f) de commander et de distribuer le matériel et les acces- 
soires ; d'établir les feuilles de salaires ainsi que les états de 
consommation du matériel et les relevés des frais occasionnés 
par la main-d'œuvre. 

3° Service de l'exploitation. — Il est chargé : 

a) d'évaluer tout le matériel nécessaire à l'extension des cen- 
traux et des circuits suburbains et interurbains en fonction de 
l'extension prévue du tarif ; 
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b) d'étudier et de faire appliquer les méthodes d'application 
des standards préconisées par l « A.T. et T. C°»; 

c) de recueillir les données qui permettront d'établir le plan 
_ fondamental ; 

d) d'assurer l'exécution du service d'exploitation ; 

e) d'instruire les opératrices ; 

/) de surveiller et de contrôler la marche des services ; 

g) de prendre les mesures utiles en vue d'une étroite collabo- 
ration avec le département du trafic des autres compagnies asso- 
ciées ; d'étudier la façon de leur venir en aide, le cas échéant, 
pour résoudre les difficultés occasionnées par l'abondance du 
trafic. 

Service commercial. — Il est chargé : 

a) de fixer les tarifs urbains, suburbaïns et interurbains : 

b) de recueillir les renseignements d'ordre commercial néces- 
saires à l'établissement du plan fondamental ; 

c) de composer, publier et distribuer les annuaires télépho- 
niques ; 

d) d'entrer en relations d'affaires avec les compagnies asso- 
ciées : 

e) de prévoir les possibilités d'extension du trafic ; 

f) de recruter des abonnés, de percevoir le montant des abon- 
nements, etc. 

Les responsabilités des divers départements s'étendent néces- 
sairement à toute la circonscription de chaque compagnie, et le 
personnel est réparti en conséquence. Toutefois, les services 
techniques constituent une sorte d'état-major ; ils occupent dans 
l'organisation une place telle que tout projet d'extension du réseau 
de la compagnie doive obligatoirement être approuvé par l'inge- 
nieur en Chef avant que la commission exécutive n'en poursuive 
la réalisation. En dernière analyse, l'ingénieur en Chef est en 
quelque sorte directement responsable du succès financier de 
l'entreprise, et de l'attribution aux actionnaires de dividendes 
raisonnables. 

En ce qui concerne les surintendants divisionnaires, les détails 
de l'organisation varient surtout suivant l'étendue du territoire 
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desservi par la compagnie. Dans certains cas, leurs attributions 
sont plutôt administratives ; dans d’autres cas — lorsque les 
centres sont très éloignés lun de l'autre notamment — il est 
plus avantageux de les spécialiser, d'avoir une organisation par 
sections territoriales. 

Chacune des compagnies assure dans sa circonscription terri- 
toriale le service urbain des villes et villages et le service 
interurbain. C'est au service des lignes à longue distance de 
l'u A. T. et T. C° » qu'incombe la construction des circuits qui 
relient entre elles les localités appartenant à des territoires dif- 
férents. Bien que ce service soit une branche de la compagnie 
principale, il'est administré comme une compagnie distincte et 
ses attributions s'étendent à l'ensemble du pays. 

L'« A T. et T. C° » constitue l'organe central du Bell Sys- 
tem. Le personnel technique supérieur appartient à deux dépar- 
tements principaux : le service de recherches et de perfectionne- 
ments et le service technique et d'exploitation, qui ont à leur 
tète un vice-président de la compagnie. Ces départements consti- 
tuent un comité consultatif commun à toutes les compagnies 
associées ; c'est grâce à cette organisation qu’on a réalisé un 
système téléphonique type pour l’ensemble du territoire des 
États-Unis. 

Les agents des compagnies associées sont en relations suivies 
avec les départements centraux ; ce qui leur permet de se tenir 
au courant des nouvelles méthodes qui conviennent le mieux à 
leur branche particulière de trafic. Les compagnies associées 
n'entreprennent aucune recherche, aucun travail de standardisa- 
tion de quelque importance. Ces travaux incombent à l'organi- 
sation centrale. 

Outre le département technique central, il existe un autre : 
service qui effectue des recherches en laboratoire, qui invente 
de nouveaux dispositifs et les essaie en ligne ; il s’agit des ser- 
vices techniques de la « Western Electric C° » qui, elle aussi, 
est associée à l' « A. T. et T. C° ». C'est la « Western Electric » 
qui est chargée de la construction des câbles et de tous les appa- 
reils téléphoniques utilisés sur les réseaux Bell; en outre, elle 
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est chargée d'acheter tout le matériel auxiliaire, pour le compte 
de la compagnie principale, et suivant les indications fournies 
par celle-ci. 


ÉTUDE DES EXTENSIONS PROBABLES 


Pour constituer un réseau téléphonique à :bon rendement, il 
est nécessaire de prévoir les extensions éventuelles plusieurs 
années à l'avance. Les anticipations se trouvent à la base d'un 
certain nombre d'études importantes qui incombent aux services 
techniques : tracé des circonscriptions desservies par les cen- 
traux téléphoniques, modification des tarifs, plans fondamen- 
taux, estimations provisoires, budgets, etc. 

Le plan fondamental et les études faites à l’occasion de son 

-établissement renseignent sur les points suivants : 

a) itinéraire définitif du réseau général de conduites souter- 
raines ; 

b) emplacements occupés par les centraux actuels et par ceux 
dont la construction est projetée ; 

c) comment on procédera pour installer de nouveaux bureaux 
auxiliaires, pour étendre ou remplacer les centraux existants, 
toutes les fois qu'il s'agit de déterminer l'emplacement de nou- 
veaux immeubles. 

d) tracé le plus convenable que devront suivre les lignes auxi- 
liaires et les lignes d'abonnés. 

Les enquêtes commerciales nécessaires à l'établissement du 
plan fondamental sont conduites de la manière suivante par le 
service technique commercial : 

1) ll utilise les documents actuels pour étudier la répartition 
momentanée des abonnés. En Amérique, les villes sont géné- 
ralement construites par pâtés rectangulaires de maisons ; un 
document spécial est établi pour chaque block d'immeubles con- 
sidéré comme élément de la distribution téléphonique. On prend 
note également de la nature du service. 

2) Reprenant chaque pâté de maison l'un après l'autre, on 
classe les postes d'abonnés en postes commerciaux et en postes 
privés. Dans le premier cas, on indique la profession de l'usager 
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Dans le second cas : le nombre des personnes d'une même famille, 
la catégorie de l'habitation (maison particulière, appartement, 
logement, etc.) avec le prix du loyer le cas échéant. En même 
temps, on prend note des renseignements de même nature se 
rapportant aux non-abonnés qui habitent le pâté de maison. 

3) On dessine un double jeu de cartes (tracées à une échelle 
convenable) où sont représentés les divers quartiers de la ville 
ainsi que les circonscriptions où les conditions sont considérées 
comme uniformes. Ces circonscriptions étaient connues autrefois 
sous le nom de «sections homogènes » ; aujourd’hui on les appelle 
généralement « sections de quartier ». On constate le plus sou- 
vent que le caractère d'une section est plus ou moins homogène ; 
tel est le cas lorsqu'une colonie étrangère s'établit dans un quar- 
tier de la ville ; en outre, tel quartier est purement ouvrier tandis 
que tel autre est habité bourgeoisement ; et ainsi de suite. Les 
cartes où sont représentés les quartiers et les sections de quartier 
sont comparées entre elles dans le but de tracer les « sections 
commerciales », qui, à leur tour, servent de base à l'estimation 
des développements futurs. Une telle section comprendra un cer- 
tain nombre de pâtés d'immeubles, mais elle pourra être subdi- 
visée si besoin est, dans le but de déterminer exactement la 
répartition finale des circuits. 

4) On centralise les renseignements, obtenus comme il est dit 
au paragraphe 2 ci-dessus, pour chacune des sections commer- 
ciales afin de pouvoir ultérieurement se faire une idée du nombre 
des abonnés et des non-abonnés dans chacun des quartiers et 
pour l'ensemble de la ville. 

5) H est tenu compte des conditions locales : population d’après 
les recensements ; statistique du nombre d'enfants qui fréquentent 
les écoles; statistique des naissances et des décès ; raisons de la 
rapidité ou de la lenteur avec laquelle la ville se développe ; 
situation de la ville par rapport aux villes voisines; moyens de 
transports ; établissements industriels susceptibles d'influer sur 
le développement de la ville au cours des 20 années suivantes ; 
sens probable du développement de la propriété bâtie ; rapport 
entre le nombre des foyers et le nombre des postes téléphoniques 
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comparé au même rapport dans les villes placées dans la même 
situation ; enfin, effet produit par la diminution ou l'augmen- 
tation éventuelle des tarifs sur l'utilisation du service télépho- 
nique par les diverses classes de la société. Les prévisions rela- 
tives à l'accroissement possible du trafic sont basées plutôt sur 
le nombre des familles que sur le chiffre brut de la population, 
le premier constituant une base plus sûre. 

6) Après avoir étudié à fond toutes les conditions locales, le 
service technique commercial fait dessiner une carte qui fait 
ressortir le développement prévu pour chaque section de quartier 
pendant la période future envisagée. Lorsqu'il s'agit de régions 
qui se développent rapidement, la période est de 15 ans ; norma- 
lement, elle est de vingt ans. En vue de faciliter l'établissement 
du plan fondamental, on indique aussi sur la carte les estimations 
se rapportant à des périodes de 6 et 12 années. 


INSTALLATIONS EXTÉRIEURES. 


Le plan fondamental est dressé de façon à montrer l'aspect 
général du réseau local après 15 ou 20 ans, compte tenu des 
extensions prévues. Sur ce plan figurent les centraux et les cana- 
lisations souterraines existantes et projetées. Les futures cana- 
lisations sont tracées de façon à emprunter le chemin le plus 
direct entre les centraux et les pâtés d'immeubles qu'ils sont 
appelés à desservir, d'après un plan de distribution nettement 
défini. La disposition actuelle du réseau souterrain étant un 
guide tout indiqué dans la plupart des cas, il en est tenu compte. 
Le plan fondamental laisse de côté tous les détails ; c’est un 
aperçu d'ensemble des exigences futures. Les principaux itiné- 
raires proposés y sont indiqués, mais l'installation réelle ne 
commence que le jour où l'extension du trafic, les travaux de 
voirie ou les règlements locaux la rendent nécessaire. En d’autres 
termes, le plan fondamental est le guide général des ingénieurs 
chargés de la construction ; chaque fois qu'une transformation ou 
une extension doit être réalisée, le plan indique la nature et 
l'importance des travaux à entreprendre. 


- Å- em 
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Afin que le système de distribution soit toujours clair, harmo- 
nieux et économique, on procède à la revision du plan fonda- 
mental une fois tous les cinq ans. En général, il existe des con- 
duites souterraines dans toutes les voies principales et très com- 
merçantes ; dans les faubourgs, on utilise surtout les câbles 
aériens ; là encore, les postes des abonnés sont reliés au réseau 
par câbles aériens également. Les dimensions des conducteurs 
en cuivre sont fixées une fois pour toutes pour l’ensemble de la 
circonscription du central téléphonique. 

La disposition des pâtés d'immeubles se prête merveilleusement 
à une distinction symétrique. Comme nous l'avons dit plus haut, 
un pâté de maisons constitue pour l'ingénieur une unité de distri- 
bution. Les pâtés d'immeubles ont généralement une longueur 
de {80 mètres et une largeur de 120 mètres. Dans les quartiers 
asections très commerçantes, c'est-à-dire là où il faut un nombre 
considérable de circuits, chaque pâté est divisé en plusieurs sec- 
tons qui sont desservies par des câbles « domestiques » directs. 
Là où la densité des lignes est moindre, on installe les canali- 
sations intérieures ou extérieures — à raison d’une canalisation 
par pâté d'immeubles. Dans ce cas, il est préférable d'installer 
les canalisations sur poteaux dans les ruelles d’un même pâté ou 
dans les rues qui séparent deux pâtés voisins. | 

Nous venons de faire allusion aux câbles aériens, On a reconnu 
les avantages qu’ils présentent dans certaines conditions, le jour 
où les lignes aériennes ont été encombrées en permanence. D'autre 
part, à certain moment, on a considéré le câble aérien comme un 
organe de transition entre le fil aérien et le conducteur souterrain. 
En raison de ce que les bagues endommagent les enveloppes de 
câble, de ce qu'il se produit une cristallisation du métal de l'en- 
veloppe au voisinage des appuis etc..., on avait pensé que pour 
garantir le service contre toute interruption due à des causes de 

ce genre, il était souvent préférable de poser les câbles interurbains 
dans des conduites souterraines. On était arrivé, grâce à des 
études approfondies, à protéger les lignes en câble des abonnés 
contre les défauts dont il s’agit ; ce succès engagea les ingénieurs 
à reporter leur attention sur les câbles à longue distance, si bien 
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qu'il est de règle aujourd hui de poser des câbles aériens toutes 
les fois que les conditions locales le permettent. On verra plus 
loin quels sont les avantages et les inconvénients de ce mode de 
construction des lignes à longue distance. 

Lorsqu'il s’agit de se prononcer en faveur de tel type d'ins- 
tallations on envisage toujours la question économique ; mais il 
y a lieu de faire intervenir d'autres considérations : sécurité, 
qualité du service à fournir ; désir de satisfaire la clientèle de la 
compagnie. L'étude des dépenses doit porter sur les frais de pre- 
mier établissement et sur les frais annuels, pour une période de 
transition, ou une période s'étendant jusqu'au jour où l'on adop- 
tera une façon de procéder nettement définie quel que soit le 
type d'installations adopté tout au début. De cette façon, on se 
procure, avec le minimum de frais, toutes les commodités vou- 
lues pendant tout le temps que les installations demeurent en 
service. 

Les câbles pour abonnés se subdivisent en deux catégories : 
les câbles principaux et les câbles de distribution. Les premiers 
sont les gros câbles qui amènent les lignes d'abonnés dans les 
centraux téléphoniques. Les câbles de distribution ou petits câbles 
sont ceux qui alimentent les points de distribution proprement 
dits. Les câbles standardisés renferment de 25 à 900 paires de con- 
ducteurs, plus un pour cent de circuits de réserve. S'il faut loger 
un plus grand nombre de conducteurs dans une enveloppe en 
plomb de 66 mm. de diamètre, on se sert de câbles dont les con- 
ducteurs sont d'un diamètre plus faible (calibre n° 24 de la jauge 
Brown et Sharpe (fìl de 0,510 mm.) aulieu de fils n° 22 (0,644 mm. 
ce qui permet de construire des câbles à 1.200 paires. On emploie 
des câbles de ce modèle dans les régions qui se développent 
rapidement et pour la traversée des villes importantes toutes les 
fois que les circonstances le permettent. Des expériences sont 
faites actuellement dans le but de s'assurer s'il est possible de 
construire et d'utiliser des câbles téléphoniques à 1.500 paires : 
les conducteurs (calibre 24, jauge B et S 0,510 mm.), pèseront 
1.475 gr. par mille (1.609 m.). 


Pour les lignes d'abonnés, on a adopté un code des couleurs. 
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Les circuits des câbles principaux sont groupés par centaine, 
plus | circuit qui facilite les essais et le numérotage des circuits 
d'un même groupe. Pour un câble à 1.200 paires le code des cou- 
leurs est le suivant : 


Groupe N° des paires de fils Couleur du papier isolant 


į 100 Rouge — Blanc 
l d Rouge — Orange 
101 Bleu — Blanc 
101 Orange — Blanc 
401 Vert — Blanc 
101 Rouge — Bleu 
101 Rouge — Vert 
{01 Rouge — Blanc 
t01 Bleu — Blane 
ioi Orange — Blane 
101 Vert — Blanc 
101 Rouge — Bleu 
Rouge — Vert 

Rouge — Orange 


Le papier est enroulé en spirale autour des fils, de sorte quil 
nest pas nécessaire d'employer une gaine en coton pour le main- 
tenir en place. Une paire de conducteurs est formée de deux fils 
cäblés ; les paires sont toronnées en couches superposées. Les 
deux paires combinables d’un même quadrille sont revêtues cha- 
cune d'une gaine en coton, mais l'ensemble n'est pas isolé de 
cette façon. 

Il y a déjà plusieurs années, on avait considéré en Amérique 
que le plomb employé seul ne possédait pas les propriétés méca- 
niques essentielles pour qu'une enveloppe de cäble fùt en tous 
points satisfaisante. Une bonne enveloppe doit olfrir une certaine 
résislance à l'arrachement, elle doit pouvoir se recourber sans 
qu'il se forme de coque ; enfin, elle doit résister aux phénomènes 
chimiques. On avait constaté qu'un alliage composé de 97 parties 
de plomb et de 3 parties d'étain possédait la robustesse voulue 
même lorsque l'épaisseur de l'enveloppe était sensiblement réduite. 
Vu le prix élevé de l'étain, on essaya divers alliages et on adopta 
finalement un alliage, composé de 99 parties de plomb pour une 

Ann. des P., T. et T.,1922-V (11° année) 70 
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partie d'antimoine, qui sert pour les câbles téléphoniques aériens 
ou souterrains. Avant de poser l'enveloppe en plomb antimonieux, 
on entoure l'âme du càble d'une couche de papier rouge qui per- 
met aux ouvriers de distinguer la nature des chutes de cäble; ils 
ne peuvent confondre dans la suite un morceau de cäble sans 
plomb antimonieux avec un morceau de câble sans alliage plomb- 
étain. C'est en outre une indication pour les soudeurs qui opèrent 
différemment lorsque l'enveloppe renferme de l’antimoine. 

Il n’est pas d'usage d'établir des dérivations sur les canalisa- 
tions principales. Pour ne pas avoir à ouvrir les enveloppes 
lorsqu'il s'agit de faire un branchement ou de transférer les 
câbles des circuits dérivés, on se sert de manchons de raccor- 
dement aménagés de place en place. Le câble de raccordement 
contient un nombre de paires de conducteurs suffisant pour faire 
face aux besoins prévus, plus un certain pourcentage qui permet 
d'apporter ultérieurement certaines modifications à la distribu- 
tion, ce qui confère au système une certaine élasticité. Toutefois, 
les dimensions du càble de raccordement n'excèdent pas celles 
du câble auquel il est raccordé ; autant que possible, les circuits 
y sont groupés en nombre pair de centaines, ce qui correspond 
avec le code des couleurs dont nous avons parlé ci-dessus. En 
une région déterminée, la distribution se fait par un câble 
unique, équipé de telle façon que toutes les dérivations se 
trouvent dans des chambres de tirages voisines. Dans la pra- 
tique, ce sont les mêmes paires qui sont prises en dérivation en 
deux ou plusieurs points et lorsqu'un câble de secours est installé 
on prend bien soin d éviter un changement dans le numérotage 
des cireuits sur le tableau principal. Le premier câble dessert 
une zone permanente comprise entre le central et le point où est 
branché le câble de secours ainsi qu'une zone provisoire située 
au-delà de ce point. Lorsque le nouveau câble est mis en place, 
on coupe le càble primitif au point voulu sans qu'il soit néces- 
saire de transférer aucun câble ou manchon de raccordement. 
La figure 1 représente schématiquement cette opération. 

Dans les régions qui se développent rapidement la pose d'un 
cüble de secours est envisagée dès que 60 ou 65 °% des paires de 
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conducteurs sont en service. Il est très rare que le service des 
càbles soit obligé d'ouvrir les manchons de raccordement des 
canalisations principales ; on évite cette opération dans la 
crainte de détériorer les paires de fil, et pour éviter d'abaisser 
la résistance d'isolement. 


Limite de la circonscription du Centra! 


RE + E Eee 
pe an RER + EE © EEE « 


00 paires 100 paires 
1-50 51-150 
200 paires 
200 paires 
150 paires 
TO A 301-500 
e 
"eo or-s00 | 200 a 
200 paires r 
501-700 A 701-300 
neon aag | S00 paires 
SIS +. 157-250 
1 150 iro PA 
M + 00P i 0l paires 
rs 100 p 
150 paires mu x TT "11 
251-400 


: tronçon Se 00 paire LÉGENDE : 


Lorsqu'on met en P Ÿ y Tronçon de sable 
service le cable de se- Vers le premier câble 
cours, on coupe l'an- Central 
cien en À. —— second cable 


401-500. Nombre de pares 
Fig. 1. — Répartition des circuits. 


L'ingénieur chargé des lignes se familiarise avec tous les 
détails de la partie du réseau placée sous sa juridiction; grâce à 
des fiches de renseignements, il sait combien il reste de circuits 
disponibles sur le càble ; il peut ainsi faire effectuer certaines 
extensions tout en parant, le cas échéant, à la congestion des 
circuits. S'il ne connaît pas à fond ses installations et s'il ne se 
tient pas au courant de l'accroissement du trafic, l'ingénieur est 
dans l'impossibilité absolue d'installer un réseau téléphonique 
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vraiment efficace. Aussi, a-t-il à sa disposition, outre les plans 
fondamentaux, une série de cartes sur lesquelles sont indiquées 
en détail toutes les installations existantes. Elles portent le nom 
de « cartes d'étude des installations » : elles sont tracées sur- 
tout pour guider l'ingénieur lorsqu'il aura à décongestionner le 
réseau. [l existe une étroite collaboration entre les ingénieurs des 
services de construction et ceux du service commercial : il en 
résulte que ce sont les travaux les plus urgents qui sont elFectués 
en premier lieu et qu'on ne cherche pas à recruter de nouveaux 
abonnés avant d'avoir sous la main tout le matériel qui permet- 
tra de les servir rapidement. 


CONSTRUCTION DES LIGNES 


Diverses catégories de conducteurs. — Pour les lignes interur- 
baines on se sert presque exclusivement de fil de cuivre écroui 
n° 8, jauge normale des fils de Birmingham pesant, par mile 
(1609 m.), 435 livres ou encore n° 12, jauge normale britan- 
nique pesant 173 livres par mile; mais, pour les lignes peu 
importantes, on utilise soit du fil de fer galvanisé [n° 12 jauge 
“normale de Birmingham {165 livres) et n° 14, même jauge 
(96 livres)!, soit du fil de cuivre {n° 12 et 14, jauge normale 
britannique (102 livres). On utilise le fil de fer galvanisé dans 
les zones situées sur la périphérie des circonscriptions très 
étendues, là où le service se développe très lentement, de mème 
que dans les portions des circonscriptions peu étendues, qui 
répondent aux conditions suivantes : 

le Lorsque l'extension prévue est inférieure à 10 lignes 
d'abonnés pour une période de 15 années ; 

2 Lorsque les conditions locales permettent de conserver les 
lignes en fil de fer pendant 8 ans au moins; 

3° Lorsque la transmission ne doit pas en souffrir. 

Dans les régions où les fils de fer sont exposés à lair humide 
ou aux fumées d'usines, l'expérience a prouvé qu'ils ne se con- 
servaient pas pendant § ans. C'est pour cette raison que la plu- 


part des lignes aériennes des Etats de l'est sont en fil de cuivre. 
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Les fils bimétalliques sont rarement employés comme conduc- 
teurs aériens ; on les trouve parfois sous forme de cäbles de dis- 
tribution isolés. Ces conducteurs isolés servent aussi pour relier 
les abonnés au réseau lorsque l'étude des extensions éventuelles 
donne un nombre maximum de 6 postes pour une période de 
5 ans et lorsque la distance à franchir ne dépasse pas 300 mètres. 
Lorsque 3 ou 4 circuits suffisent, on les pose non sur des tra- 
verses, mais sur des boutons en porcelaine fixés aux poteaux. Le 
nombre des fils des nappes aériennes est, autant que possible, 
limité à 30 dans les villes ; ce chiffre, correspondant à l'arme- 
ment de 3 traverses portant chacune dix fils. Lorsque le nombre 
des circuits est supérieur, il vaut mieux, dès le début, poser un 
câble aérien. On voit de plus en plus les lignes téléphoniques 
et les lignes d'énergie voisiner sur les mêmes appuis. Les com- 
pagnies intéressées y trouvent leur compte, surtout lorsqu'il 
sagit de lignes de distribution de faible longueur. 

Soudures. — Les joints tôrsadés et soudés sont remplacés 
presque partout par un joint à manchon en cuivre Me Intyre, 
lorsqu'il s'agit de conducteurs en cuivre écroui. Avec les fils en 
fer galvanisé, on utilise des tubes en acier ; toutefois on y trouve 
aussi des joints réglementaires torsadés et soudés. Sur les isola- 
teurs des lignes en fil nu, le fil de ligne est fixé au moven d'un 
fil recuit de même nature que la première. 

Poteaux d'arrêt des lignes aériennes. — Aux points où ils 
quittent la ligne, les circuits sont arrètés sur les isolateurs verti- 
caux. Sur les lignes auxiliaires, on utilise du cäble isolé en fil 
n° {8 (1 mm. 024 de diametre). Dans l'établissement des lignes à 
longue distance, on utilise du fil isolé n° 14 (1 mm. 628 de dia- 
mètre), pesant 65 livres par mile. Dans les deux cas, le conduc- 
teur isolé est maintenu en dessous des traverses au moyen de 
petits cavaliers. Sur les lignes importantes, on évite les pertes 
aux points d’arrêts en employant un isolateur supplémentaire en 
matière spéciale appelée « électrose ». La figure 2 montre com- 
ment les conducteurs sont soudés à la ligne après avoir traversé 
les deux tubes de l'isolateur en électrose. 

Pupinisation des lignes aériennes. — Avant l'introduction des 
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relais téléphoniques, les Américains pupinisaient les lignes à 
longue distance dont les conducteurs étaient du calibre n° 8 
(4 mm.)ou 12(2, 6 mm.). Lorsqu'on a installé des relais sur les 
anciennes lignes, on a supprimé les bobines Pupin. Lorsque les fils 
ont un diamètre plus petit, les bobines sont absolument néces- 


£ cm.au 
moins 


Trois dernières 
spires soudees 


Coupe d'un 
{solateur ‘electrose” 


Fig. 2. — Poteau d'arrêt sur une ligne interurbaine à longue distance. 


saires ; elles sont maintenues en place et on leur adjoint des 
relais téléphoniques. Une « boite de charge » renferme trois 
bobines, une pour chaque circuit métallique et une pour le cir- 
cuit combiné ; elle est fixée solidement sur le poteau en même 
temps qu'un parafoudre destiné à protéger les bobines. 


CABLES SOUTERRAINS 


Relèvement d'un cäble souterrain. — Si, pour relever un câble 
on se sert d'un camion automobile comme pour la pose, il faut 
faire passer le filin de tirage sur la gorge de deux poulies. La 
corde de tirage est constituée par une corde merlin croisée plu- 
sieurs fois, ou par une corde, en chanvre de Manille, non toronnée’ 
L'amplitude de chaque section tirée est limitée par la distance 
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qui sépare la poulie inférieure de la sortie de la conduite; après 
chaque tirée, la corde de tirage est déplacée à la main. On peut 
encore retirer le câble des conduites, à la main par un procédé 
dit « pumping-out » (méthode du pompage) indiqué sur la figure 3. 
C'est un procédé à la fois expéditif et rapide si les hommes qui 
font tourner la bobine travaillent en cadence avec celui qui fait 
avancer le tendeur au fur et à mesure que le câble s'élève et 
s'enroule. 
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Fig. 3. — Relèvement d'un càble souterrain. 


Essais par pression d'air. — En général, les compagnies 
américaines des téléphones n'utilisent pas d'appareils de dessica- 
tion ; toutefois, il en existe deux qui les emploient, combinés 
avec un compresseur à air, simplement dans le but de s'assurer : 
1° si l'enveloppe de plomb est en bon état entre deux épissures 
consécutives ; 2° si les soudures faites par les plombiers sont 
irréprochables. Le nombre des défectuosités de cette nature 
relevées surles câbles des abonnés est si faible que les Américains 
jugent superflu d'enz vzer des dépenses pour les soumettre à de 
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essais par pression d'air. On considère que lorsqu'elle quitte 
l'usine, l'enveloppe en plomb est en parfait état ; au cours des 
travaux de pose du câble, toutes les précautions sont prises pour 
ne pas endommager l'enveloppe. Tous les soudeurs sont obligis 
de passer par une école d'apprentissage ; ils doivent subir 
avec succès l'examen pratique de sortie avant d'être employés 
sur les chantiers ; les travaux de plombage sont remarquable- 
ment exécutés Les ouvriers soudeurs sont fiers de leur travail 
dont ils saisissent toute l'importance : ils considèrent comme un 
blàme indirect pour leur spécialité le fait qu'un défaut de plom- 
bage empêcherait le câble de fonctionner normalement : aussi, 
est-il très rare qu'on ait à déplorer une pareille négligence. 

Dans le cas des cäbles à longue distance, la question de l'essai 
par pression d'air est un peu différente, car, si un défaut se pro- 
duisait pendant la pose, ilen coûterait beaucoup plus pour le trouver 
et le supprimer en rase campagne que dans les grands centres où 
le personnel des dérangements est plus nombreux. D'autre 
part la perturbation apportée en pareil cas au service interur- 
bain est autrement importante. Nous croyons savoir quon 
étudie actuellement en Amérique la question des essais de pres- 
soin d'air sur tous les câbles des lignes à grande distance. 

Dessiceation. — Les Américains ne cherchent pas à remédier 
aux défauts d'isolement par la dessiccation à l'air chaud ou au 
gaz carbonique. [ls considèrent qu'avec une const-uction soi- 
gnée, il y a peu de chances pour qu'il se produise un défaut de 
ce genre entre deux épissures consécutives, sauf bien entendu 
le cas relativement rare d'un dommage dù à un choc violent. Il 
vaut mieux remplacer la section défectueuse du cäble sauf au cas 
où le défaut est localisé; on se contentera alors de plonger le 
point défectueux dans un bain de paraffine bouillante. Les câbles 
sont posés sur les étagères des chambres de soudure avec de 
grandes précautions ; aussi est-il rare qu'une épissure soit 
endommagée. 

Bien que Ja cire qui glisse dans les manchons de raccorde- 
ment ne constitue pas un joint étanche, elle a pour effet de 
retarder l'avance de l'eau dans le câble en cas de défaut ulté- 
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rieur ; on a ainsi le temps de découvrir l'emplacement de eelui- 
ci avant que le câble ne soit trop sérieusement endommagé. Le 
procédé du bain de paraffine garantit un isolement élevé ; lorsque 
l'humidité pénètre, par la suite, dans un manchon, il suffit de 
replonger celui-ci dans un bain bouillant pour que l'isolement 
redevienne normal. Dans le cas où les dégâts occasionnés par 
l'eau sont considérables, on procède immédiatement au rempla- 
cement de la section ; toutefois, il est rare qu'on soit obligé d'en: 


arriver là. 
DISPOSITIFS ÉCONOMISANT LA MAIN-D' ŒUVRE 


Les salaires sont tellement élevés en Amérique que les com- 
pagnies emploient nombre d'outils et de dispositifs qui facilitent 
le travail des équipes de construction. Comme, en Grande- 
Bretagne, les salaires ont été relevés considérablement au cours 
des cinq ou six dernières années, il n'est pas inutile de dire 
deux mots de quelques machines employées couramment aux 
États-Unis. 

Machines à creuser les tranchées. — On a imaginé une petite 
machine qui convient particulièrement pour creuser les tranchées 
peu profondes dans lesquelles sont posées les conduites télépho- 
niques. Une roue de 90 cm. de ravon, qui peut être élevée et 
abaissée à volonté, est fixée à l'arrière d'un tracteur. Sur le pour- 
tour de la zone sont disposées plusieurs dents en forme d'auget 
qui entament le sol et rejettent la terre par côté. H est ainsi 
possible de creuser à une profondeur d'un mètre soixante-dix, 
sur une largeur de cinquante à soixante centimètres. La machine 
convient lorsque la tranchée est ouverte dans un chemin ou dans 
une rue où il n’y a que peu d'obstacles. Lorsqu'on en rencontre 
un, on manœuvre la machine de manière à ce qu'elle s'arrète à 
quelques centimètres de l'obstacle. Les augets coupants mordent 
sur une route macadamisée ordinaire sans difficulté. En rase 
campagne, on peut creuser une longueur de deux mètres en une 
minute. 

Machines à remblayer. — C'est une sorte de charrue qui per- 
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met de rejeter la terre dans la tranchée. Il faut deux hommes 
pour guider la machine qui est tirée par un câble d'acier s'en- 
roulant autour d'un travail placé sur un camion automobile. 

Machines à damer. — Le damage est un travail pénible que 
les Américains effectuent mécaniquement. Un moteur à pétrole 
élève à 1 m. 50 un bloc carré pesant 80 kg., qui retombe 
ensuite sur le sol à raison de 30 coups à la minute ; la machine 
avance de 90 cm. en une minute, En un temps donné, cette hie 
mécanique fait autant de travail que 10 hommes armés d'une 
dame pesant 6 kg. Le remplissage de la tranchée ainsi que le 
damage se font en partant de l'une puis de l'autre extrémité. 

Malareurs. — Pour préparer le béton qui sera posé au fond 
et sur les côtés d'une tranchée pour câbles, qui servira à garnir 
les chambres de tirage et de soudure, on se sert d'un malaxeur 
monté sur un camion automobile. Le sable et les graviers sont 
mélangés à terre, puis montés dans une trémie à l'aide dun 
transporteur actionné mécaniquement. Un réservoir rempli d'eau 
est aménagé sur le camion. Lorsqu'on veut se servir d'un 
malaxeur, on fait tomber une certaine quantité de graviers et 
de sable mélangés ; on ajoute du ciment et de l'eau et on met le 
malaxeur en marche. Le béton est porté dans la tranchée ou 
dans la chambre au moyen d'une auge mobile. La pose du béton 
se fait ensuite à la main. 

Machines à forer les trous. — Un camion de trois tonnes 
porte une grosse tarière qui peut creuser un trou d'un mètre quatre 
vingt-cinq sur quarante-cinq, cinquante ou soixante centimètres. 
Une série d'engrenages actionne la tarière qui tourne à la vitesse 
de 60 tours par minute. Un plateau tournant permet de creuser 
le trou, à droite, à gauche ou en arrière du camion. Suivant la 
nature du terrain, un trou d'un mètre quatre-vingts est creusé en 
3, + ou 5 minutes. La terre la plus dure et l'argile n’olfrent que 
peu de résistance à la tarière ; le seul obstacle sérieux serait le 
roc. Il faut deux hommes pour faire marcher la foreuse : l'un 
s'occupe du moteur, l'autre de la tarière. Deux leviers suffisent 
pour effectuer toutes les manœuvres : l'un sert à commander le 
mouvement de va-et-vient ; l'autre à débrayer ou embraver 
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le frein qui commande la tarière. Après avoir creusé le 
sol pendant quelque temps, on soulève la tarière qui entraine 
avec elle toute la terre meuble. En faisant tourner rapidement la 
tarière, on la débarrasse de cette terre. La tarière peut être 
emplovée de biais, par exemple pour forer un trou pour piquet 
de hauban. 

Les camions du dernier modèle portent en outre une petite 
grue qui sert pour planter les poteaux dès que les trous sont 
creusés. Nous avons vu planter des poteaux de 14 mètres avec 
celle machine dans un sol argileux très compact. Les trous 
dun mètre quatre-vingts étaient creusés en moins de ï minutes ; 
6 minules après, les poteaux étaient descendus dans le trou, 
prèts à ètre damés. L'équipe de plantation était composée de 
trois hommes dont un contremaitre. 

Machines à dresser les poteaux. — Toutes les compagnies de 
téléphones possèdent plusieurs camions de 3 tonnes portant 
une chèvre pour dresser les poteaux. Normalement, la chèvre est 
posée sur un côté du camion, mais on peut lui faire prendre la 
position convenable pour dresser les poteaux en quelques 
minutes. Sur les grand'routes, lorsque les trous ont été faits et 
les poteaux distribués à l'avance, on peut planter en une heure 
#0 poteaux de 7 m. 60, quand tout va bien. Huit hommes et un 
contre-maiître ont pu poser 300 poteaux en 8 heures; c'est un 
record. La chèvre sert encore pour arracher le pied des vieux 
poteaux qu'il s'agit de remplacer. 

Mise en place des bobines Pupin. — Les camions de trois 
tonnes sont en outre pourvus d'une petite chèvre qui sert à des- 
cendre les caisses de bobines dans les chambres. Certaines 
compagnies ont adopté une méthode différente qui consiste à 
munir le camion d'une glissière horizontale qui surplombe l'ar- 
vière; au moyen d'un palan, on soulève les caisses qui reposent 
sur le camion, on les fait avancer Jusqu'au bout de la glissière, 
puis on les descend dans la chambre de pupinisation. 

Pompes. — Les camions utilisés lors de la construction des 
canalisations souterraines ou en cas de réparations, sont munis 
d'une pompe aspirante qui peut débiter 1.300 litres par minute. 
Elle est actionnée par le moteur même du camion. 
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Treuils à moteur. — La plupart des compagnies Bell utilisent 
pour poser les càbles un treuil actionné par un moteur; les joues 
du treuil sont espacées de 60 centimètres et le tambour a un dia- 
mètre de 25 centimètres. Le treuil est fixé sur un camion de 
3 tonnes immédiatement derrière le siège du conducteur. Le cable 
de tirage en acier a une longueur de 300 mètres et un diamètre 
de 15 mm. Les engrenages sont munis d'un cliquet d'arrêt qu 
est manœuvré directement par le conducteur et d’un dispositif 
réducteur de vitesse. Le même camion peut transporter deux 
bobines de cäble qui sont hissées sur la plateforme au moyen du 
treuil même. La manœuvre d'un simple levier permet de soulever, 
de maintenir en place ou d'abaisser la charge. Dans des condi- 
tions normales, on peut poser le câble à la vitesse moyenne de 
15 mètres par minute. 

Foreuses à air comprimé. — Lorsqu'en creusant les tranchées 
on tombe sur un banc de roches, on utilise souvent des foreuses 
pneumatiques. Elles servent également pour percer les trous de 
poteaux dans le roc. En 7 ou 8 minutes, on peut forer un 
trou de 90 centimètres sur 35 mm., dans lequel est ensuite placée 
une charge de dynamite. Le roc mis en morceaux est alors enlevé 
par les moyens ordinaires. | 


UN LIVRE DE M. KENNELLY 


SUR LES APPLICATIONS ELEMENTAIRES 
DES FONCTIONS HYPERBOLIQUES A LA SCIENCE 
| DE L'INGENIEUR ELECTRICIEN. 


Sous ce titre vient d'être publié par la librairie Gauthier- 
Villars un livre d'enseignement électrotechnique général signalé 
aux lecteurs des Annales comme une des productions les plus 
importantes non seulement de la littérature scientifique récente, 
mais de la littérature scientifique de tous les temps. 

Dans ce petit ouvrage substantiel et d’une lecture très 
attrayante, M. Kennelly a réussi à concentrer en 150 pages toute 
la science de la transmission électrique. 

Ce livre offre au lecteur, qui voudra bien s'en imprégner et 
le méditer longuement comme il le mérite, le moyen de 
résoudre les problèmes les plus ardus de la transmission le long 
d'un conducteur électrique quelconque : ligne de transport de 
force, ligne de traction, ligne télégraphique, ligne téléphonique, 
antenne de télégraphie sans fil, ete... 

Des formules très générales, que M. Kennelly offre avec une 
grande modestie, sans faire même‘allusion à la part considérable 
qui lui revient dans leur élaboration, sont le résultat d'un long 
el patient travail de synthèse mathématique et de contrôle 
expérimental. 

ll est à souhaiter que les jeunes ingénieurs apprennent à se 
servir de ces formules dans la pratique courante, en utilisant les 
tables et les abaques de fonctions hyperboliques de variables 
imaginaires, qui sont elles aussi dues intégralement aux patients 
elorts de M. Kennelly. 
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En signalant ce livre à l'attention des lecteurs des Annales, 
on ne peut se priver du plaisir d'évoquer le souvenir des belles 
leçons que M. Kennelly, à la suite d'un accord intervenu entre 
les universités américaines et françaises, a professées en France 
au cours de l'année scolaire 1921-1922 dans de nombeuses écoles 
techniques et en particulier : à l’École Supérieure d'Électricité 
de Paris, à l’Institut électrotechnique de Grenoble, à la Faculté 
des Sciences de Nancy, etc... 

M. Kennelly a prodigué ses forces et son temps pour enseigner 
aux étudiants français quelques-uns des principes électrotechniques 
dont l'application a permis aux États-Unis le prodigieux déve- 
loppement que l'électricité a pris dans ce pays. 

En outre, à chaque passage dans une école de France, 
M. Kennelly a décrit aux étudiants français, dans des confé- 
rences à la fois instructives et agréables, la vie de leurs cama- 
rades américains, leurs associations sportives, leurs maisons 
d'étudiants, leurs bibliothèques, leurs jeux, etc... 

Ces conférences et ces leçons contribueront fortement à res- 
serrer encore davantage les liens d'amitié cordiale et sincère qui 
unissent les deux républiques française et américaine « entre les- 
quelles, a dit M. Kennelly, il ne peut exister aucun motif sérieux 
de désaccord et qui présentent tant d'analogie par l'élévation des 
sentiments et par le culte imprescriptible du Droit et de la 
Justice ». 


Service d'Études et de Recherches Techniques 
DE L'ADMINISTRATION DES POSTES ET TÉLÉGRAPHES. 


Essais de téléphonie à haute fréquence 
entre Amiens et Boulogne-sur-Mer. 


On sait que le système de téléphonie multiplex utilise des 
courants à haute fréquence de différentes longueurs d'onde se 
propageant le long des circuits interurbains. Les Annales des 
Postes el Télégraphes lui ont consacré des articles documentés 
(voy. année 1920, n° 4 ; année 1921, n 2 et 3). 

Des essais satisfaisants, au cours desquels deux conversations 
à haute fréquence ont été superposées à une conversation ordi- 
naire, ont été faits récemment par le Service d'Études entre 
Amiens et Boulogne sur un circuit de 125 kilomètres de long, 
en fil de cuivre de 2"",5, 

Ces deux nouveaux circuits à haute fréquence ont été amenés 
à deux jacks des tables interurbaines d'Amiens et de Boulogne- 
sur-Mer et exploités comme des circuits ordinaires, sauf en ce 
qui concerne l'appel. On a réalisé des conversations entre 
abonnés de Boulogne et abonnés de Paris, en haute fréquence 
entre Boulogne et Amiens (125 km), en basse fréquence entre 
Amiens et Paris (140 km). L'audition sur ces nouveaux circuits 
était meilleure qu'en basse fréquence. Bien plus, un jour où 
celle-ci fut impossible par suite d'un mélange, les deux commu- 
nications à haute fréquence continuèrent à fonctionner. 

Les émetteurs thermo-ioniques à haute fréquence ont un fonc- 
tionnement extrêmement stable ; ils oscillent des journées 
entières sans déréglage et ne demandent aucune surveillance. 
lls peuvent, sans inconvénient, être confiés à un personnel non 
spécialisé. Les lampes, très peu poussées, fonctionnent sans la 
moindre fatigue. A Amiens et à Boulogne, les accumulateurs de 
plaque ont été remplacés par le secteur continu à 220 volts, le 
chauffage étant prélevé sur la batterie centrale. 
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Les postes radiotéléphoniques en France et à l'étran- 
ger ; le développement de la radiotéléphonie d'infor- 
mations générales. 


La transmission à distance de signaux par l'intermédiaire des 
ondes hertziennes est l’une des plus grandes inventions modernes 
qui ont été accueillies avec le plus de faveur par le public. Dès 
que l'apparition des détecteurs électrolytiques ou à cristaux eùt 
rendu pratique et peu onéreuse la réception des signaux transmis 
par les grands postes émetteurs, de nombreux particuliers 
installèrent à leur domicile des appareils récepteurs fort simples. 
grâce auxquels ils purent suivre les émissions des principau 
postes, et écouter, en particulier, les signaux horaires. 

Les progrès, réalisés depuis la guerre, et notamment l'appari- 
tion de la lampe à trois électrodes, eurent pour conséquence, 
dans tous les pays, un développement intense de l'usage des 
ondes hertziennes ; et partout, le nombre des postes privés 
augmenta considérablement. 

De plus, en raison des applications multiples de la lampe à 
trois électrodes, une tendance nouvelle est apparue ; à savoir la 
possibilité de réaliser, avec les tubes à vide, de petis émetteurs 
radiotéléphoniques d'un maniement facile. Mais en matiere 
d'émission il faut éviter le risque de produire un encombrement 
de la voie hertzienne, laquelle n'a qu'une capacité fort limitée. 
et dans laquelle un nombre excessif de transmissions simultané 
arrive très rapidement à produire une confusion irrémédiable. 

Ce fut en Amérique que l'usage des postes radioclectriques 
prit la plus grande extension. En Europe, des dispositions 
légales s'opposatent, en général, à la liberté de l'émission privée. 
En France, la loi de 1951. instituant le monopole télégraphique 
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ou téléphonique, mettait, en principe, obstacle aux transmissions 
radioélectriques d'usage privé. Toutefois, un décret paru le 
15 mai 1921 a admis la possibilité de l'établissement de 
semblables communications, moyennant le payement annuel d'un 
droit d'usage, calculé d'après la distance séparant les postes 
correspondants ; mais ce décret, que l'on peut considérer comme 
un décret provisoire, ne répond déjà plus aux besoins, sans cesse 
_croissants, de l'heure actuelle. 

L'étude d’une nouvelle réglementation des postes radioélec- 
triques privés vient d'être soumise à une commission interministé- 
rielle, comprenant des représentants des départements ministériels 
intéressés (Guerre, Marine, Colonies, Postes et Télégraphes, etc.). 

Le Comité technique des Postes et Télégraphes a également 
été appelé à donner son avis. Le service d'Études et de Recherches 
techniques des Postes et Télégraphes a recueilli et fourni, en 
outre, une documentation très complète sur la situation à l'étranger. 

D'abord, aux États-Unis d'Amérique, le développement 
intense, sans ordre ni méthode, de l'usage des communications 
radioélectriques privées a fait nettement ressortir la nécessité 
d'une réglementation assez étroite. 

Aucun monopole na restreint, en Amérique, l’usage privé de 
la télégraphie et de la téléphonie ordinaires. Il en fut de même, 
jasqu'à ces derniers temps, pour les communications par ondes 
hertziennes, et chacun était libre de transmettre à toutes fins utiles, 
avec n'importe quelle puissance, sur n'importe quel réglage, à 
tout moment de la journée. | 

En raison de l'attrait sans cesse croissant des communications 
hertsiennes, le nombre des particuliers émettant des ondes s'ac- 
crut avec une rapidité formidable, et atteignit 19.000 dans les pre- 
miers mois de 1922. 

Ce nombre excessif d'émissions, sans ordre ni méthode, prc- 
duisit rapidement un brouillage complet de toutes les communi- 
cations hertzienues, et les usagers américains eux-mêmes, pourtant 
très attachés à leur liberté d'émission, furent les premiers à 
reconnaître qu'une réglementation s'imposait, et ils se convain- 


quirent rapidement que seule l'autorité gouvernementale était à 
Ann. des P., T. et T., 1922-V (11° annce). 1 
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même d'imposer les mesures capables de faire cesser cette situa- 
tion absolument intolérable pour tous. 

Le gouvernement américain confia l'étude de la question à 
une assemblée technique, la « Radio-Conférence », dont la compo- 
sition a de nombreux points communs avec le Comité Technique 
français des Postes et Télégraphes, et les conclusions de cette 
assemblée, qui seront à coup sûr entérinées par le gouvernement 
américain, ont été nettement favorables à une réglementation 
très stricte des communications radioélectriques privées. 

La conférence a d'abord été d'avis qu'il importe de n'autoriser 
l'emploi de la voie hertzienne que pour des communications non 
susceptibles d'être transmises par fil. Il a paru inadmissible d'en- 
combrer la gamme des longueurs d'ondes d'une multitude de 
transmissions servant à établir des communications entre deux 
points fixesterrestres, alors que tout autre moyen peut facilement 
être employé dans le même but. 

De plus, toujours dans le but d'éviter un encombrement d'où 
résulteraient fatalement des brouillages, il a paru nécessaire 
d'interdire toute émission de réclames directes. Pour les autres 
postes émetteurs privés, dont le fonctionnement reste autorisé 
une réglementation technique a été envisagée, dans le but de 
définir le réglage et la portée maximum de chaque poste. 

A chaque catégorie de postes est attribuée une bande de lon- 
gueurs d'ondes, et les postes ne peuvent émettre que sur une 
onde comprise à l'intérieur de cette bande. 

Un maximum de portée est également prévu, obligeant ainsi 
les postes privés émetteurs de toute nature à n'utiliser qu'une 
puissance restreinte, ce qui aura pour effet de faire disparaitre 
tout risque de brouillage entre deux postes de même nature sufli- 
samment éloignés. 

D'autres dispositions pourront être examinées ultérieurement, 
toujours dans le but de restreindre les chances de brouillage. 
Ainsi l'opinion se préoccupe de la gêne pouvant résulter du cou- 
plage direct d'une hétérodvne sur l'antenne d'un poste récep- 
teur : les oscillations, amorcées par l'hétérodyne, peuvent être 
ravonnées par l'antenne et venir ainsi troubler la réception des 


VOISINS. 
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Comme on le voit, les projets américains de réglementation 
des postes émetteurs privés suppriment de manière absolue la 
liberté du temps jadis, et une telle suppression, dans un pays 
qui, par tradition, est fermement hostile à toute intervention de 
l'État dans le domaine privé, est une preuve éclatante de la 
nécessité impérieuse de la réglementation. 

Dans la plupart des pays d'Europe, la préoccupation d'éviter 
les brouillages a conduit les gouvernements à envisager des 
mesures restrictives analogues. 

En Angleterre, pays où de nombreuses demandes d’autorisa- 
tion de transmettre avaient été faites ces temps derniers, le 
gouvernement n'est nullement disposé à laisser les postes émet- 
teurs privés prendre un grand développement, d'autant plus que 
la faible superficie du territoire et la grande densité de la 
population feraient craindre un brouillage particulièrement 
intense. 

Le bien fondé de ces craintes a malheureusement été nette- 
ment démontré lors du naufrage du paquebot « l'Egypte », dont 
les appels de détresse ne purent, tout d'abord, être perçus dis- 
inctement par les postes voisins, en raison du grand nombre de 
communications commerciales échangées sur la même longueur 
d'onde. Bien que les postes côtiers, dès la perception d’un signal 
de détresse, eussent imposé silence à tous les autres postes, il 
Sécoula une quarantaine de minutes avant que les appels de 
« l'Égypte » eussent pu être perçus avec assez de netteté pour 
que la position indiquée par ce navire fùt comprise, et que du 
secours düt lui être envoyé. 

Aussi le gouvernement anglais a-t-il limité strictement le 
nombre des postes émetteurs privés, en n'autorisant que l’éta- 
blissement de quelques postes d'informations, à raison d'un 
poste de ce genre au centre de chacune des principales régions 
du pays. L'installation de ces postes fera l'objet d'une véritable 
concession. Ils fonctionneront sous le contrèle du gouvernement : 
leurs longueurs d'onde seront bien définies, ainsi que leurs puis- 
sances ; ils ne seront autorisés à transmettre que pendant cer- 
taines heures, et les nouvelles transmises devront avoir l'agré- 
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ment du gouvernement et ne comporter aucune réclame d'au- 
cune sorte. 

Une redevance annuelle de 10 sh. est en outre instituée, pour 
l'usage de tout poste de réception privé. | 

On voit ainsi que l'Angleterre maintient un contrôle très 
sévère sur les postes émetteurs privés, et, imitant l'exemple de 
l'Amérique, interdit complètement l'emploi de la voie hertzienne 
aux communications privées pouvant être échangées par fil. 

En Allemagne, le contrôle gouvernemental est encore beaucoup 
plus sévère : dans ce pays, l'usage des communications radio- 
électriques est resté presque exclusivement entre les mains du 
gouvernement, lequel ne songe nullement à sen démunir at 
profit des particuliers. Nul poste radiotélégraphique privé d'émis- 
sion ou de réception, même s'il ne s’agit que d'un appareil récep- 
teur fort simple, ne peut être installé sans une autorisation for- 
melle du gouvernement, Les services de la police ont l'ordre de 
signaler tout possesseur d'appareils radioélectriques quelconques, 
et des peines sévères, pouvant comporter l'emprisonnement, 
sont appliquées à quiconque est convaincu de détenir, sans auto- 
risation, des appareils radioélectriques, même s’il n'en fait pas 
usage. 

En présence de ces exemples, tirés de la situation à l'étranger, 
on pourrait constituer une réglementation pour la France sur les 
bases suivantes : 

Tout d'abord, trois conditions techniques générales, appli- 
cables à l’ensemble des postes émetteurs privés, semblent devoir 
s'imposer, dans le but de diminuer les risques de brouillage : 

1° Obligation, pour tout permissionnaire, de ne transmettre 
que sur une onde comprise à l'intérieur d'une bande de longueurs 
d'ondes, qui lui aura été fixée par l'Etat. 

Les postes de mème nature, destinés à des trafics similaires, 
utiliseront des longueurs d'ondes comprises à l'intérieur d'une 
même bande. Chacune de ces bandes sera choisie de manière à 
n'empiéter sur aucune des longueurs d'ondes utilisées pour re 
services publics ou officiels, alin qu'aucune perturbation ne soit 


à craindre dans le fonctionnement de ceux-ci. 
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2° Obligation, pour tout permissionnaire de poste radioélec- 
trique, d'assurer d'une manière précise et permanente le réglage 
de la longueur d'onde de celui-ci. 

Il est évident, en effet, que tout réglage défectueux, amenant 
une variation de la longueur d'onde attribuée au poste, pourrait 
produire une profonde perturbation dans le service des postes 
voisins, sur le réglage desquels il se trouverait alors. 

ll importe donc que tout usager d'un poste soit mis en mesure 
d'en assurer le réglage parfait. Une certaine compétence doit 
dès lors être exigée de chaque permissionnaire ayant un poste 
émetteur, et l'Administration se trouve ainsi amenée à envisager 
l'institution d'un certificat de capacité, qui serait délivré par ses 
soins, après examen, à tout pélitionnaire remplissant les condi- 
tions techniques suffisantes. Nul ne serait autorisé à transmettre 
sans être en possession de ce certificat, ou sans prendre l'enga- 
gement de faire assurer le réglage et l'entretien de son poste 
par un opérateur muni de ce certificat. 

Les conditions techniques, imposées pour l'obtention du certi- 
ficat, comporteraient avant tout la connaissance du fonctionne- 
ment et du réglage d'un poste émetteur. En outre, tout pétition- 
naire d'un poste radiotélégraphique serait astreint à une certaine 
connaissance de l'alphabet Morse, y compris les abréviations. 
Tout pétitionnaire d'un poste radiotéléphonique devrait faire 
preuve d'une bonne élocution, et d’une certaine pratique des 
usages téléphoniques. 

3 Limitation de la puissance des gastes émetteurs privés et 
de la hauteur des antennes utilisées. 

Cette condition a pour but de localiser, dans une région de 
moyenne étendue, le rayon d'action d'un poste privé. De la sorte, 
plusieurs postes émetteurs, travaillant sur une même longueur 
d'onde, mais séparés par une distance supérieure à la somme de 
leurs rayons d'action, n'arriveront pas à se gêner mutuel- 
lement. 

La puissance maximum admissible pourrait varier suivant la 
nature de la transmission envisagée et l'intérêt que celle-ci pré- 
sente. Dans l'intérêt de tous, la puissance employée par chaque 
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poste devrait être le plus faible possible, compatible avec le ser- 
vice auquel ce poste est destiné. 

On se trouverait donc ainsi conduit à classer les postes émet- 
teurs privés en différentes catégories, suivant la nature de leurs 
transmissions, et 1l semble que l'on pourrait les répartir entre 
Ð catégories : 

4° Postes fixes destinés à établir des communications d'intérèt 
privé, de nature analogue à la correspondance télégraphique ou 

téléphonique ordinaire. 
= Dans cette catégorie rentreraient, particulièrement, les postes 
d'intérêt commercial ou industriel, reliant plusieurs établisse- 
ments d'une même société. 

2° Postes fixes, destinés à l'envoi d'informations, ou de pro- 
ductions artistiques à l'exclusion de toute réclame et dont l'écoute 
peut être faite par n'importe qui. 

3° Postes mobiles, destinés à l'établissement de communica- 
tions privées. 

Tels sont, par exemple, les postes montés sur avions, sur auto- 
mobiles, sur péniches. Les postes de navires ne rentreraient pas 
forcément dans cette catégorie, car ils sont habituellement soumis 
à des règlements internationaux. 

4° Postes destinés à des essais techniques radivélectriques. 

B° Postes d'amateurs, la qualification d'amateurs pouvant etre 
réservée à des personnes qui n'utilisent pas leur poste dans un 
but professionnel et qui n'échangent que des correspondances 
n'ayant aucun caractère d'utilité personnelle. 

A chacune de ces catégories de postes émetteurs privés seraient 
attribuées une bande de longueurs d'ondes et une puissance 
maximum, dont la mesure serait faite à l'alimentation. 

Enfin, en ce qui concerne les postes récepteurs, aucun chan- 
gement notable ne serait apporté à leur statut. On conserverait 
l'obligation de la déclaration, ainsi qu'une très légère redevance 
annuelle. 

Afin d'éviter qu’un poste récepteur muni d'une antenne et 
d'une hétérodyne couplée directement sur celle-ci, ne se com- 
porte comme un véritable petit poste émetteur, et ne fasse 
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rayonner aux alentours des ondes particulièrement capables de 
troubler la réception des voisins, on pourrait imposer aux pro- 
priétaires d'une hétérodyne de ne se servir de celle-ci qu'en la 
couplant avec le circuit secondaire de la réception, et non avec 
l'antenne. Chaque usager d'une hétérodyne serait prié de toujours 
réduire au minimum la puissance de celle-ci. | 
Telle serait, dans ses grandes lignes, la voie dans laquelle le 
Comité technique des Postes et Télégraphes a estimé que pourrait 
être engagée la radiotélégraphie ou la radiotéléphonie privées. 


Destruction de lignes par des tempêtes. 


Des dégâts importants ont été subis par les lignes télégra- 
phiques et téléphoniques à la suite de l'ouragan du 8 mars dernier 
qui a sévi dans le nord de la France. Cet ouragan, d'après l'Office 
National météorologique, doit être classé parmi les tempêtes 
exceptionnelles qui n’ont lieu qu'à des intervalles de plusieurs 
années, mais produisent de véritables désastres : toitures arra- 
chées, constructions écroulées. Ainsi à Saint-Pierre-de-Vauvray, 
le coffre d'un pont en construction s’est effondré bien qu'il fût 
établi pour résister à une pression de 250 kg. par mètre carré de 
surface plane ; dans la région d'Arras un coffre pesant 14 tonnes 
s'est déplacé et l'on estime à près de 300 kg. par mètre la pres- 
sion nécessaire pour produire ce déplacement. 

Le Comité technique, à qui les rapports concernant ces dégâts 
ont été soumis, a émis lavis que seules des lignes en câbles 
aériens ou souterrains sont de nature à résister sûrement à de 
telles tempêtes, et que, jusqu'à la construction de lignes en 
câbles, il y a lieu de renforcer les lignes en fils nus en les cons- 
truisant aussi basses que possible, par substitution de lignes sur 
poteaux de 8 mètres armées à 30 cm., aux lignes sur poteaux 
de 10 mètres armées à 40 cm. La consolidation en alignement 
droit devra être renforcée. Sur les lignes ne portant pas plus de 
60 fils, des appuis en N seront construits tous les 100 mètres ; 
sur les lignes plus chargées, tous les appuis devront être conso- 
lidés. 
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Destruction de lignes par le givre. 


Dans le cas d'une chute considérable de givre, la destruction 
de la ligne se produit par rupture des fils, qui trop chargés 
s'allongent et se cassent. Ces fils ne se rompant pas tous en 
mème temps, il arrive que des appuis cèdent, soumis sur un de 
leurs côtés à un effort trop élevé. 


pri 


Les chutes de givre sont très fréquentes dans les pays à chimats 
froids ; là encore, le Comité a été d'avis que le seul moyen d'évi- 
ter l'interruption des communications par les chutes de givre 
et les tempêtes de neige est la substitution aux lignes en fils nus, 
de lignes en câbles, aériens ou souterrains. el 


Griffe pour manipuler les poteaux. 


Le Comité technique a émis un avis favorable à l'emploi d'une à 
griffe pour manipuler les poteaux, imaginée par M. Pierret, chel 3 
d'équipe à Paris. Cette griffe se fixe à un manche et est formée ~ 
de deux demi-cercles en fer, munis de pointes et articulés; elle 3 
se fixe au bout dun manche, Elle permet de saisir les poteaux ' 
sur le sol pour la manipulation sur le chantier, ce qui évite i 
l'opération pénible de mise à l'épaule. Elle permet aussi de les ; 
faire tourner plus facilement en vue de leur orientation pendant 
la pose. 
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Périodiques en langue française, par M. Tarrix, Directeur des Postes et 
Télégraphes. — Périodiques en langues étrangères, par MM. Caucuie, 
Iaspecteur des Postes et Télégraphes, et LavoicNar, contrôieur des 
Postes et Télégraphes. | 


PÉRIODIQUES EN LANGUE FRANÇAISE. 


Le Laboratoire technique des Postes et Télégraphes, 
par M. J. Bover (Nature : 27 mai 1922). — Parmi tous les essais 
lélégraphiques, téléphoniques, radiotélégraphiqaes et radiptéléphe- 
niques auxquels on procède dans le laboratoire technique de l'École 
supérieure des Postes et Télégraphes, nous allons passer en revue 
quelques-unes des expériences les plus susceptibles d'intéresser nos 
lecteurs. Par exemple, une très originale ins{allation de téléphonie 
mulliple à haute fréquence (fig. 1) permet à trois personnes de 
causer en même temps, sur la même ligne, avec trois autres interlo- 
cuteurs placés dans un poste d'arrivée éloigné. On voit sur la droite 
de notre gravure l'émetteur à lampes-audions qui engendre des 
courants alternatifs de haute fréquence; à gauche de l'électricien du 
premier plan, l'amplificateur. De chaque côté de lui, on distingue, un 
peu enarrière sur la table, les filtresélectriques placés dans des caisses 
de bois, recouvertes de cages de Faraday pour éviter les effets d'in- 
duction. Ces filtres sont des chaines de condensateurs et de bobines 
de self-induction, calculées de manière à laisser passer seulement 
une gamme bien limitée de fréquences électriques. Le deuxième 
personnage téléphone à la manière ordinaire, à travers un fil élec- 
trique approprié, tandis que son collègue de gauche debout près du 
mur, cause avec un autre appareil à haute fréquence. A la suite 
des résultats obtenus au laboratoire on va mettre prochainement ce 
système en exploitation sur une ligne existante. On compte pouvoir 


de la sorte, superposer, à la communication habituelle, 4 autres 
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communications effectuées à l’aide de courants alternatifs de haute 


fréquence, modulés au départ par des microphones et séparés à 


(Cea 3 bommes causent 


Ponte de départ d'une installation de téléphonie multiple à haute fréquence. 


TE mu S 


enmme Lempa, anr uno méme ligne, avec 3 aytros personnes se trouvant dans, yun poste d'arrivéo éloigné,) 


l'in. 1. 


l'arrivée, grâce à des filtres électriques appropriés puis détectés el 
amplfiés par des audions. Ces appareils de téléphonie multiple per- 
mettront d'augmenter de 400 pour 100 le rendement des lignes télé- 


phoniques existantes. 
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Les essais de relais téléphoniques, effectués chaque jour dans 
le même laboratoire, n'ont pa: une importance moindre. Comme 


amplificateurs, on utilise les audions montés de façon à retrans- 
mettre en l’amplifiant une conversation téléphonique affaiblie par sa 
propagation le long d'une ligne de grande longueur. Non seulement 


ces relais téléphoniques rendent possible la conversation à des dis- 


teur spécial à 5 lampes, d’un cäblogramme transmis 


ica 


» 


. — Réception au siphonjrecorder, avec un amplif 
à travers une ligne artificielle {meuble de gauche) 


2 


Fig. 


tant le câble sous-marin Brest-Dakar. 


, représen 
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tances énormes, mais réalisent encore des économies considérables 
dans la construction des lignes. Donnons quelques chiffres pour 
fixer les idées. Un circuit téléphonique en fil de cuivre de 3 mm. de 
diamètre, muni d'un relais, coûte au total 500.000 francs à l'heure 
actuelle tandis qu’une ligne, avec fil de 5 mm. sans relais et équiva- 
lente au point de vue de l'audition, revient à 1.100.000 francs. 


"wa 


Le TT terne N È 


Fig. 3. — Installation pour les mesures d'isolement et de résistances élevées, 
par la méthode de comparaison, au moyen d’un galvanomètre Thompson. 


A la suite de missions accomplies aux États-Unis, le Service 
d'Études des Postes et Télégraphes a mis également sur pied en 1919 
un projet de câble entre Paris-Nancy et Stra-bourg avec fils fins en 
cuivre isolés au papier, placés dans une gaine de plomb et munis de 
bobines Pupin et de relais amplificateurs. Les conducteurs ainsi 
agencés amélioreront l'audition de façon considérable et permet- 
tront à un Lorrain ou à un Alsacien de causer avec n'importe quelle 
ville de France. 

De même, dans le laboratoire de la rue de Grenelle, on essaie des 
amplificaleurs spéciaux à 5 lampes couplées par des résistances et 
des piles. Ces amplificateurs faciliteront la réception des càblo- 


grammes. On utilise pour ces essais des lignes artificielles, com- 
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posées de résistances et de condensateurs correspondant électrique- 
ment aux longs câbles scus-maiins M: rseille-Alser et Brest à Dakar. 
La figure 2 représente une de ces installations. L'opérateur se tenant 
près de l'amplificateur à 5 lampes-audions reçoit au moyen du 
siphon recorder un câblogramme transmis à travers la, ligne artifi- 
ficielle placée à gauche. Un amplificateur de ce genre, appliqué au 
câble réel Brest-Dakar, a permis d'accroitre de 30 pour 100 environ 
la vitesse de transmission, tout en améliorant la forme des signaux, 
ce qui augmente, en fait, de 40 pour 109 le rendement commercial. 
Ces études théoriques ont donc évité la pose d'un deuxième câble 
qu'aurait nécessité l'exploitation avec les anciens procédés, d'où 


écouomie de 10 millions environ! 


Fig. 4. — Pont de Rayleigh pour les mesures d'impédances 
d'appareils téléphoniques, aux différentes frégiences. 


Passons maintenant dans la plus grande salle du laboratoire où se 
font les différentes mesures électriques. Voici le dispositif pour les 
mesures d'isolement et de résistances élevées, par la méthode de 
comparaison, au moyen d'un galvanomètre Thomson (fig. 3). On 
remarquera que cette méthode dite du pont de Kelvin a été ici per- 
fectionnée, que les pieds de table de. manipulation et des supports 


galvanométriques sont parfaitement isolés. L'expérience figurée sur 
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notre gravure concerne un petit condensateur de poste d’abonné, 
qu'on aperçoit posé sur un plateau, vers la gauche. 

Avec le pont de Rayleigh (fig. 4) on mesure les impédances des 
appareils téléphoniques d'abonnés aux différentes fréquences ; l'ex- 
périmentateur est en train de déterminer celle d'un récepteur serre- 
tète, au cours des essais ; en arrière, on distingue la résistance non 
inductive étalonnée: devant lui, au premier plan, les bras de propor- 
tion du pontet, sous sa main droite, l'étalon de self-induction réglable. 


Fig. 5. — Pont de résonance pour les mesures de capacités, 
d'inductances, de résistances elfectives et de fréquences. 


De son côté, un pont de résonance fig. 5), installé sur une table 
voisine, sert à mesurer les capacités, les inductances, les résistances 
effectives et les fréquences, par la méthode des résonances. L'opéra- 
teur pose la main sur l'étalon de self-induction réglable tandis qu'il 
a devant lui l'étalon de capacité réglable, les bras de proportion du 
pont, et à sa droite une résistance non inductive étalon réglable. 

Disons maintenant un mot des essais léléphonométriques, qui 
s'exécutent dans plusieurs pièces du laboratoire. Arrètons-nous 
d'abord devant l'installation avec laquelle on mesure l'efficacité des 


appareils téléphoniques d'abonnés, des microphones el des récep- 
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teurs (fig. 6). L'opérateur a devant lui une ligne téléphonique artifi- 
cielle réglable, représentant le câble-étalon admis par les adminis- 
tralions européennes et par les compagnies américaines. Il fixe des 
yeux les trois petites lampes qui lui signalent si l'appareil essayé est 
aussi bon, pire ou meilleur que le microphone ou le téléphone éta- 
lon servant de comparaison. Un de ses collègues, enfermé dans une 
cabine voisine, écoute dans le récepteur tandis qu'une troisième 
personne, se tenant dans un autre isoloir, parle alternativement dans 
l'appareil à examiner et dans l'instrument étalon. L'opérateur règle 
la ligne jusqu à l'égalité et d'après la longueur du câble-étalon mise 
en circuit peut classer les appareils. 


Fig. 6. — Mesure de l'eflicacité des appareils téléphoniques d'abonnés, 
des microphones et des récepteurs. 


D'autres techniciens emploient une cabine feutrée très silencieuse 
à doubles parois remplies de débris de liège, pour se rendre compte 
du brülage des microphones (fig. T`. Après avoir mis un écouteur 
serre-lête, branché d'un côté sur un rhéostat et relié, d'autre part, 
aux bornes soit du microphone en essai, soit du microphone type, 
de téléphoniste s'asseoit dans sa cabine dont il ferme la porte; puis 


al laisse tomber les tentures d'isolement. La boîte feutrée, ouverte 
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sur la gravure ci-contre afin de montrer les microphone: qu'elle 
_ contient, est naturellement fermée hermétiquement pendant les 
expériences de mesure. 

L'homme écoute les bruits très téanus que produisent les étincelles 
jaillissant entre les granules de charbon d'un microphone, quand on 
fait varier lentement jusqu'à zéro l'intensité du courant d'alimenta- 
tion microphonique. 

Le dispositif utilisé pour l'examen de l'effet de Larsen (fig. 8) est 
également très original. Expliquons en quoi consiste ce phénomène 
électrique. Dans l'appareil dit combiné d'un usage courant en 
France pour les postes d'abonnés, une poignée servant de marche 
réunit le microphone et le récepteur ; de sorte que ces deux der- 
niers organes possèdent une triple liaison acoustique par lair, 
mécanique par la poignée et électrique par les connexions du poite. 
Il en résulte alors, dans diverses circonstances et de préférence 
pour certaines fréquences, que des courants parasites s'établissent, 
puis s'entretiennent entre le microphone et le récepteur ; ils se tra- 
duisent par un bruit de sifflement, dénommé effet de Larsen dans le 
langage technique, bruit fort gênant pour les conversations {élé- 
phoniques. Afin d'observer et de mesurer cet elfet, on ferme un 
appareil combiné dans la boîte, sise sur la droite de notre photo- 
graphie {fig. 8). On raccorde les bornes du récepteur et du micro- 
phone aux quatre fiches apparentes sur le devant de la caisse ; puis 
on envoie dans le récepteur du courant alternatif provenant d'un 
oscillateur à 3 lampes-audions {sorte de générateur hétérodyne de 
fréquences téléphoniques) posé à gauche sur la même table. Le récep- 
teur agit par l'eTet de larsen sur le microphone dont les courants 
alternalifs, intensifiés par l'amplificateur à lampes audions (vu à 
gauche), puis détectés par l'autre lampe (située en arrrière\ traversent 
le galvanomètre Deprez-d'Arsonval'qu'on aperçoit derrière la vitrine 
protégeant l'ensemble de installation. La déviation de ce galvano- 
mètre mesure l'effet de Larsen pour la fréquence qui parcourt le 
récepteur de l'appareil en essai. 

L'oscillateur fournit des courants de toutes fréquences entre 200 
et 2.500 périodes par seconde. En observant les appareils télépho- 


niques par cette méthode, on peut obtenir les diagrammes caracté- 
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ristiques de chicun d'eux. Pour construire les courbes, on porte 
en abscisses les fréquences, en ordonnées les déviations du 
galvanomètre. Un bon téléphone doit donner une ligne horizontale 
coïncidant avec l'axe des abscisses, tandis qu'à un mauvais appa- 
reil correspond une courbe sinueus: avec des maxima très” élevés 


et irrégulièrement espacés. 


2 AR, re nl RER 


i 
w 


(5) 


Fig. 7. — Cabine feutrée très silencieuse pour 
les essais de brûlage des microphones. 


Parmi les autres recherches récentes des techniciens de l'Admi- 
nistration des Postes et Télégraphes, signalons encore l'adaptation 
à la télégraphie des redresseurs à vapeur de mercure Cooper- 
Hewitt ou des redresseurs à lampes système Tungar dont les fila- 
ments de tungstène se trouvent noyés dans une atmosphère d'argon, 
de manière à fonctionner comme des valves Fleming de grand débit. 
. Des installations d? ce genre, étudiées au laboratoire, ont permis 
de supprimer les piles télégraphiques des bureaux de Brest et de 
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Moulins où les appareils rapides (Baudot et Hughes) sont alimentés 
directement par des courants alternatifs de secteurs industriels 
convenablement redressés. 

Le laboratoire technique des Postes et Télégraphes ne reste pas 
plus étranger au progrès de la téléphonie sans fil. Dans cet ordre 
d'idées, il entreprend, à présent, une suite d'expériences. Avec sa 
collaboration et celle de la Radiotélégraphie Militaire, le Service de 
la T. S. F. de l'Administration établit une communication de télé- 
graphie sans fil entre Nice et Ajaccio, qu'on raccordera ultérieure- 
rement à la ligne de Paris-Nice au moyen de relais téléphoniques spé- 
ciaux ; cela permettra de causer entre Paris et Ajaccio partie sans 
fil, partie avec fil. Les dispositifs radiotéléphoniques utilisent les 
montages à couplage par transformateurs à fer qui ont été étudiés 
par les officiers et ingénieurs de la Radiotélégraphie militaire. Une 


fois cette première étape achevée, on réalisera une communication 
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Fig. 8. — [Installation pour la mesure de l'effet de Larsen, 
dans un appareil téléphonique à microphone et récepleur combinés. 
analogue entre Paris et Alger. D'autre part, on a mis au point, dans 
le laboratoire, des postes récepteurs radiotéléphoniques qui, placés 
dans les principaux bureaux de province, feront entendre aux 
abonnés, par leur ligne téléphonique habituelle, les concerts et 


autres messages de la Tour Eiffel. 
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Avec le concours de M. Abraham, professeur à la Sorbonne, le 
laboratoire a fait faire aussi un grand pas à la radiolélégraphie 
imprimée. Ce système rend possible dès maintenant l'utilisation 
directe en T. S. F. des appareils Baudot ; grâce à lui, on a pu 
atteindre une vitesse de transmission commarciale de 720 lettres 
par minute alors qu'avec les procédés de manipulation ordinaire et de 
lecture au son, on ne dépasse qu'exceptionnellement les 109 lettres 
à la minute. 

Enfin, et nous terminerons par là cet exposé bien incomplet de 
l'œuvre considérable accomplie depuis 1919 par les techniciens émé- 
rites de la rue de Grenelle, lẹ laboratoire s'occupe du choix d'un 
téléphone type pour tous les abonnés. 

Il existe actuellement, en France, une grande multiplicité d'appa- 
reils ne possédant ni la même efficacité de transmissian, ni la même 
sensibilité de réception, ni la même nelteté d'articulation. Aussi, 
dans les communications interurbaines, les employés n'ont jamais 
la certitude de recevoir nettement le numéro demandé pas plus que 
l'appelant ne sait si ses paroles arriveront jusqu'aux oreilles de ses 
correspondants. 

D'autre part, cette diversité complique les travaux d'entretien et 
oblige à emmagasiner un nombre infini de pièces séparées, Jusqu'ici 
toutes les tentatives d'unification échouëèrent, car l'administration ne 
disposait pas d'installations de mesures d'une valeur scientitique 
indiscutable permettant d'affirmer que tel appareil est meilleur 
dans son ensemble que tous les autres. Il fallait, en elfet, pour for- 
muler de telles appréciations, se placer, tour à tour, aux différents 
points de vue intéressant les services urbains et interurbains. 
Aujourd'hui les installations téléphoniques, ci-dessus décrites, ont 
comblé cetle lacune. Aussi bientôt s'ouvrira un concours entre les 
constructeurs afin de déterminer le type réglementaire, que devront 
utiliser tous les abonnés des réseaux manuels ou automatiques. Le 
jour où cet appareil idéal aura reçu l'estampille officielle, le service 
des téléphones français fonctionnera sans doute beaucoup mieux. 


Galvanomètre acoustique pour la mesure de petits 
courants alternatifs (Extrait de la Revue scientifique; n°3, 
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1922, page 270). — Un fort ingénieux appareil vient d'être créé 
par MM. Watson et Ham pour la mesure de courants alternatifs 
de l'ordre de 10-$ ampères. Le principe de la méthode est l'emploi 
des ondes stationnaires qui se produisent dans un tube cylindrique 
plein d'air pour faire tourner un équipage mobile portant le miroir 
du galvanomètre. 

Le courant alternatif à mesurer traverse un récepteur télépho- 
nique haut parleur, dont la lame vibrante forme le fond d’un 
cylindre, fermé à son autre extrémité par une plaque de verre. Dans 
ce tube est suspendu par un fil de quartz un disque de Rayleigh, 
dont le plan fait un certain angle avec l'axe du tube. 

Lorsque le système d'ondes stationnaires s'établit dans ce résona- 
teur, le disque tourne d'un certain angle, qui dépend de l'intensité 
des vibrations sonores, et par conséquent de l'intensité du courant. 
Le disque en tournant dévie un faisceau de rayon lumineux entrant 
par la lame de verre et renvoyé à travers celle-ci sur une échelle 
graduée en millimètres. 

Pour une fréquence de 510 vibrations par seconde, un courant de 
5,7 X 10-8? ampères produit sur l'échelle une déviation de 1 m'm. 
L'appareil peut, naturellement, être construit de façon à mesurer 
des courants plus intenses. On peut aussi s'en servir pour rem- 


placer l'oreille dans certaines recherches acoustiques. 
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Décharges de condensateur à travers un circuit 
gazeux non spécifique (C. P. Srexmerz, J' of the Am. Inst. 
of Electr. Engineers : mars 1922). Considéralions générales. — Une 
modification quelconque des conditions électriques d'un circuit (que 
cette modification soit intérieure, c'est-à-dire produite par une varia- 
tion de la charge, par une manœuvre de mise en marche ou de com- 
mutation, par des courts-circuits, où qu'elle soit extérieure, c'est-à- 
dire due à un coup de foudre par exemple) entraine une nouvelle 
répartition de l'énergie électromagnétique et électrostatique latente 
du circuit; c'est ce qu'on appelle l'état transitoire. Cet état présente 


les caractères d'une décharge de condensateur à travers un circuit 
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inductif. Ce phénomène de décharge est donc du plus haut intérêt 
pour les ingénieurs, car c’est à lui principalement que sont dus les 
troubles occasionnés dans les circuits électriques par les surtensions 
et les hautes fréquences. 

La décharge de condensateur a pris une importance toujours plus 
grande en raison du développement de la science des communications 
sans fil — guidées ou non —, sauf peut-être en ce qui concerne les 
stations à grande puissance qui utilisent des alternateurs à haute fré- 
quence ; pour les stations moins puissantes, l'énergie rayonnée est 
produite par une décharge de condensateur à travers le circuit induc- 
tif, sous formes d'ondes amorties ou d'ondes entretenues. Dans les 
systèmes à ondes entretenues, le circuit où se produit la décharge est 
couplé à la source d'énergie {batterie d'accumulateurs) de telle façon 
que, sans influer sur la nature de l’oscillation, une énergie suf- 
fisante soit appliquée au circuit pour entretenir l'oscillation, de 
même que dans une horloge, le pendule est couplé à la source d'éner- 


gie mécanique (poids ou ressort) en vue d'éviter l'amortissement des 


oscillations. 


Fig. A. 


Donc, la décharge de condensateur à travers un circuit inductif 
est bien un des phénomènes les plus importants que les ingénieurs 
électriciens sont appelés à observer fréquemment. On trouve, dans 
tous les manuels déjà vieux, les équations classiques de la décharge 


de condensateur à travers un circuitinductif : si la résistance ohmique 


. . » . ` , Tp 
r du circuit esl supéricure à une valeur critique r, =2 VT la dé- 


charge est unidirectionnelle et non oscillatoire, c'est-à-dire que la 
tension et le courant vont s'affaiblissant graduellement sans changer 
de sens, puis deviennent nuls après un temps indéterminé comme le 


montre la figure A (courbe dans le cas où r = 1,5 X ro). 
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Si r esl inférieure à la valeur critique r,, la décharge est oscilla- 
toire, c'est-à-dire que la tension et le courant accomplissent une 
série d'oscillations dont l'amplitude diminue de plus en plus, mais 
dont la fréquence est invariable, chacune des demi-ondes étant infe- 
rieure à la précédente d'une même quantité déterminée, Jusqu'à ce 
qu'après un nombre de demi-ondes théoriquement infini, le courant 
et la tension deviennent nuls, comme l'indiquent les figures Bet C. 
La courbe de la figure B s'amortit rapidement parce qu'en ce cas la 


résistance du circuit est légèrement inférieure à la résistance critique 


(r = Sro). La courbe de la figure C décroît lentement car la résis- 


tance du circuit est très faible (r = T Fo) ; l'oscillation est sensible- 


ment entretenue. Les demi-ondes du courant et de la tension n'ont 
pas une allure rigoureusement sinusoïdale ; elles ont pour expression 
le produit d'une onde sinusoïdale par une exponentielle, en raison de 
l'effet d'amortisssement dû à la résistance ; donc la première par- 
tie de chaque demi-onde est plus grande que la dernière, et le maxi- 
mum n'est pas au milieu, mais bien en avant du milieu, comme 
on peut s'en rendre compte sur la figure B. 


Fig. B. 


Mais ces équations classiques de la décharge de condensateur ne 
conviennent que si la résistance du circuit est constante ou sensible- 
ment telle, c’est-à-dire lorsque la déperdition d'énergie se produit 
en totalité dans une résistance métallique ou électrolytique, ou, en 
d'autres termes, dans une résistance qui absorbe une tension propor- 
tionnelle au courant et dans laquelle, par conséquent, la chute de 
tension devient nulle lorsque le courant tombe à zéro. Donc, ces 
équations classiques ne sont pas applicables, même par approxima- 
tion, lorsque la résistance du circuit n’est pas constante maïs varie 


comme le courant ; tel est le cas pour un circuit gazeux ‘distance 
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explosive, tube à vide, etc...) Il est rare que la décharge de con- 
densateur à travers un circuit inductif ne comprenne pas un circuit 
gazeux, au moins comme partie de la résistance qui absorbe une cer- 


taine quantité de l'énergie. 


Fig. C. 


La méthode usuelle de production d'une décharge de condensateur 
à travers un circuit inductif consiste à charger progressivement le 
condensateur jusqu'à ce que la tension soit suffisamment élevée 
pour que le courant franchisse la distance explosive léclateurs tour- 
nants, ou éclateurs amortisseurs de la T.S. F. par ondes amorties 
par exemple) : la décharge s'effectue alors dans le circuit inductif, 
Lorsqu'en temps d'orage on constate des troubles sur les réseaux 
électriques, ou encore lorsqu'on enregistre des surtensions dues à 
des causes extérieures, il se produit presque toujours une étincelle 
sur le circuit. En général, c'est dans le paratonnerre destiné à pro- 
téger les lignes. Lorsque les ondes radiotélégraphiques sont entre- 
tenues, il existe un tube à vide dans le circuit. Le parcours de 
la décharge atmosphérique entre deux nuages voisins, ou entre les 
nuages et la terre, est situé entièrement dans l'air; les tensions et 
courants qui sont induits alors dans les lignes de transmission ont 
la forme de l'onde de l'éclair; ce n'est pas celle donnée par les for- 
mules classiques. Une décharge de condensateur sans parcours ga- 
zeux, comme celle provenant de la charge statique d'un fil de terre 
aérien libérée à la suite de la décharge d'une nuée, est un cas plu- 
tôt rare. [l est évident que plus la fraction d'énergie absorbée par la 
décharge de condensateur est considérable, plus les équations de la 
décharge diffèrent des formules classiques, en sorte que si ces der- 
nières fournissent une approximation suffisante lorsque le parcours 


gazeux n'est qu'en partie responsable de l'absorption de l'énergie 
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totale, elles deviennent absolument inutilisables dans le cascontraire. 
En raison de l'importance que présente, pour l'industrie électrique, 
la décharge de condensateur à travers un circuit inductif el en raison 
du nombre relativement faible des travaux publiés jusqu'ici sur les 
équations générales d'une décharge de condensateur à travers une 


résistance non-ohmique, il nous a semblé utile d'approfondir la ques- 


tion. 
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Fig. 1. 


Lorsqu'on a affaire à une résistance non-ohmique, c'est-à-dire à 
une résistance qui varie comme le courant, il est préférable d'ordi- 
naire d'abandonner le terme « résistance » et de le remplacer par le 
rapport entre le courant č et la tension E. Ainsi, les équations dif- 
férentielles générales du problème sont dérivées des équations clas- 
siques en ajoutant un terme E qui représente la chute de potentiel 
à travers le milieu gazeux, ou, d'une façon générale, à travers 
la résistance non-ohmique. Le voltage E est fonction du courant tet 
souvent aussi du temps £ — lorsqu'il se produit un relard de la résis- 
tance effective, c'est-à-dire une dissymétrie entre le courant aug- 
mentant et le courant décroissant. Comme rest également une fonc- 
tion du temps, E est fonction du temps; on peut donc l'exprimer au 
moyen d'une série de Fourier (multipliée par une exponentielle). On 
oblientainsi une équation différentielle générale, qu'on peut intégrer 


par le produit de la fonction exponentielle et de la série de Fourier 
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et alors les constantes de l’équation intégrale — constantes d'inté- 
gralionet coefficients indéterminés des séries de Fourier — découlent 
des conditions limites, c'est-à-dire des valeurs du courant et de la 
tension du condensateur au temps zéro, et du rapport entre E et i 
dans le milieu gazeux, en d'autres termes, de la caractéristique volt- 
ampère du parcours gazeux. 
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Fig. 2 


Les caractéristiques générales du passage du courant à tràvers un 
circuit gazeux (arc, éclateur, tube à vide, etc...) sont les suivantes : 
la résistance effective n'est pas constante; elles varie avec le courant, 
diminue lorsqu'il augmente d'intensité et devient infinie pour un 
courant nul. Si l'on considère le rapport entre le courant et la chute 
de potentiel, c'est-à-dire la caractéristique volt-ampère du parcours 
dans le gaz — ce qui, pour des circuits de ce genre, est de beaucoup 
préférable — le courant n’est pas proportionnel à la tension; de plus, 
jusqu'à ce que soit atteinte une tension déterminée E (tension d'ioni- 
sation ou tension disruptive du parcours gazeux) aucun courant ne 
circule, sauf toutefois un courant ionique négligeable. Alors, le cou- 
rant commence, et lorsqu'il augmente d'intensité, la chute de poten- 
tiel à travers le parcours gazeux demeure sensiblement constante 
(voir oscillogrammes 1 et 2 se rapportant à un tube à vide peu poussé), 
c'est-à-dire que la résistance effective décroit en raison inversement 


proportionnelle de l'intensité du courant, ou bien cette chute de 
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potentiel diminue quand le couramt augmente (voir oscillogramme 
3 : tube à vide très poussé), c'est-à-dire que la résistance effective 
décroit plus qu'en raison inversement proportionnelle de intensité 
du courant. Lorsque le courant diminue, la chute de potentiel atg- 
mente de nouveau, jusqu'à alteindre la valeur Hmile E, pour un 
courant nul. (E, est en général plus petit que E}. Lorsque le cou- 
rant change de sens, la chute de potentiel à travers le circuit gazeux 
change brusquement; elle passe de E, à —E,, c'est-à-dire qu'il se pro- 
duit un écart Cgal à E, + E}, ainsi qu'on peut le voir sur les oscillo- 
grammes, 

Il ne peut se produire dans le condensateur aueune variation 
brusque de la tension, car il en résulterait une variation instantanee 
de la charge du condensateur, et par suite un courant infini. Donc, 
pour un courant nul, la variation de la chute de potentiel à travers 
le parcours gazeux doit être neutralisée par une variation inslau- 
lanée, égale mais opposée, de la tension d'inductance, et comme 
celle-ci est proportionnelle à la vitesse de variation du courant, celle 
dernière, c'est-à-dire l'allure de l'onde électrique doit varier brus- 
quement dans le cas d'une inversion du courant. Donc, toutes les 
fois qu'il se trouve dans le circuit un entrefer, l'allure de l'onde varie 
brusquement quand le courant est nul, comme on peul le voir sur 
les oscillogrammes et comme l'on avait constaté souvent déjà sansen 
avoir bien compris la raison. Toutefois, les ondes de la tension et du 
courant doivent resler continues. 

Comme il n`est pas possible de comprendre une solution de conli- 
nuité dans l'intégration, les équations générales de la décharge de 
condensateur à travers un circuit comprenant un parcours gaseuÊxne 
sauraient être appliquées qu'à chacune des demi-ondes électriques. 
Il en résulte l'impossibilité de trouver une série d'équalions pour 
représenter l'ensemble de ľa décharge ; mais, pour toute demi-onde 
du courant de décharge, une nouvelle série de formules convient 
comme on le verra plus loin. En général, Jes équalions relatives au 
courant et à la tension de décharge ont toutes la mème forme, mais 
les constantes varient pour chacune des demi-ondes. Celles de la 
première demi-onde sont dérivées des conditions limites initiales, 


c'est-à-dire des valeurs du courant et de la tension du condensateur 


he 
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au début de la décharge. Les constantes de la seconde demi-onde 
sont dérivées des valeurs définitives à la fin de la première demi- 
onde, considérées comme valeurs initiales de la seconde demi-onde, 
el ainsi de suite. 

Etant donné que la fréquence est l’une des constantes dérivées 
des conditions limites, les différentes conditions des demi-ondes suc- 
cessives peuvent donner des valeurs différentes de la fréquence pour 
les diverses demi-ondes d'une même décharge. Tel est le cas ; et, la 
fréquence (c'est-à-dire la durée des demi-ondes successives) n’est 
pas la même : elle décroit. En d’autres termes, la durée des demi- 
ondes successives, (la longueur d'onde), augmente, spécialement vers 
la fin de la décharge ; on le voit irès bien sur les oscilloyrammes. 
Celte augmentation de la longueur d'onde peut être considérable : 
elle atteint 25 à 30 pour cent pour la dernière demi-onde dans 
quelques cas cités plus loin. Ce fait a une grande importance pour la 
radiotélégraphie par ondes amorties ; il limite la précision de l'accord 
possible. 

Lorsque le circuit comprend un parcours gazeux, qui exige un 
voltage déterminé E, pour que le courant commence à passer, la 
décharge a lieu si la tension initiale e du condensateur est supé- 
rieure à E ; si eo est inférieure à E,, aucune décharge ne se produit. 
Les équations classiques relatives à la décharge de condensateur 
indiquent toujours une décharge, quelle que soit la valeur de la ten- 
sion e, du condensateur. 

Il s'ensuit encore que la décharge de condensateur à travers un 
circuit gazeux ne peul avoir qu'un nombre limité de demi-ondes, et 
non un nombre indéterminé de valeurs allant en décroissant petit à 
petit comme l'indiquent les équations classiques. Pour chaque demi- 
onde successive de décharge, la tension e du condensateur est plus 
faible que celle de la demi-onde précédente, en raison de la perte 
d'énergie dans le circuit ; par suite, après un nombre déterminé de 
demi-ondes, la tension e doit tomber au-dessous de la tension E, 
nécessaire pour que le courant commence à franchir le parcours 
gazeux ; la décharge cesse alors brusquement ; il reste dans le con- 
densateur une tension déterminée e, donc une charge. Les oscillo- 


grammes comme les calculs montrent qu'elle peut être de mème 
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sens que la charge initiale e,, ou de sens contraire. Donc, la décharge 
de condensateur dans un circuit gazeux consiste en un nombre 
déterminé de demi-ondes après lesquelles le phénomène cesse brus- 
quement ; le condensateur est déchargé incomplèlement, il y reste 
une certaine tension et une certaine charge résiduelles. Plus le 
nombre de demi-ondes est petit, plus la dissipation d'énergie est 
grande et plus la tension du condensateur décroil rapidement, s 
sorte que si la dissipation est très prononcée, il peut ne se produire 
qu'une demi-onde électrique; on le verra plus loin. Dans ei 
la décharge ne s'effectue que dans un seul sens, mais elle diffère 
de la décharge non oscillatoire des équations classiques, en ce sens 


s ld x 5 ys T- 
que le courant tombe brusquement à zéro et qu'il reste une cé 


. + . ` + x ns 
taine tension dans le condensateur, alors que d'après les équations 


classiques, le courant et la tension disparaissent tout à fait gra- 


duellement. 
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Fig. 3. 


Le cas le plus simple est celui d'une décharge à travers un circuit 
inductif, de résistance ohmique négligeable, mais renfermant une 
portion gazeuse dans laquelle la force contre-électromotrice est 
constante, Le parcours gazeux agit alors comme une force contre 
électromotrice constante. Si lon appelle e, la tension initiale du con- 
densateur, le courant de décharge est celui de la tension résultante 


, ne à or. |: le ‘ il 
(eo — E) à travers un circuit inductif de résistance négligeable ; 
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est donc d'allure sinusoïdale. A la fin de la première demi-onde la 
tension résultante change de signe ; elle est égale à — e, — E) ; 
E élant la force contre-électromotrice du parcours gazeux, on a : 
— (e, — E) + E, ou — (e, --2 E) dans le condensateur. La deuxième 
demi-onde de décharge est également une sinusoïde, mais elle débute 
à une tension de — (e, — 2 E) dans le condensateur, c'est-à-dire à 
une tension inférieure de 2 E à la tension à laquelle la première 
demi-onde a commencé. Donc la tension résultante est égale à — 
(e, + 2E) — E, c'est-à-dire à — (eo + 3 E) puisque pendant la 
seconde demi-onde — E est la force contre-électromotrice du par- 
cours gazeux. Dans ce cas, il ne se produit aucune atténuation 
durant la demi-onde, mais toutes les demi-ondes sont des sinu- 
soïdes, et la totalité de l'atténuation due à la déperdition d'énergie 
sur le parcours gazeux, se produit par intermittence lors des inver- 
sions de courant en raison de ce que les demi-ondes successives du 
courant et de la tension sont toujours plus faibles d'une quantité 
constante, quantité fonction de 2 E, solution de continuité de la ten- 
sion au momeñt de l'inversion du courant. 

Il est donc intéressant de noter que quelle que soit l'importance 
de la dissipation d'énergie dans le parcours gazeux, c'est-à-dire de 
la résistance effective de la section gazeuse, elle n'a pas pour effet de 
rendre la décharge non oscillatoire ; au contraire, la décharge à tra- 
vers un parcours gazeux est toujours oscillaloire quelque élevée que 
soit la déperdition d'énergie. Ainsi, une décharge atmosphérique doit 
toujours être oscillatoire bien que, si la dissipation d'énergie est très 
rapide (comme c'est le cas pour les derniers filets d'une décharge 
par choc en retour) il peut arriver que l’oscillation se résume en une 
demi-onde (voir fig. 2 (I) et 3 (I). 

Une décharge de condensateur de ce genre, ayant uneforce contre- 
électromotrice constante E, ne devient non oscillatoire que s’il se 
trouve dans le circuit, outre le parcours gazeux, une résistance 
ohmique r plus grande que la résistance critique r, des équation, 
classiques. Des oscillogrammes de ce type sont reproduits en IHI sur 
la figure 1 (cas d'une résistance ohmique négligeable) et en l surla 
même figure (cas où le circuit de décharge comprend à la fois une 


portion gazeuze et une résistance ohmique appréciable). 
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Considérons un circuit gazeux (voir oscillogramme 3: dans lequel 
la chute de potentiel décroit lorsque l'intensité du courant augmente, 
c'est-à-dire qu'on a un maximum E, pour un courant à zéro el un 
mininum E, lorsque l'intensité du courant est maxima ; donc, au 
commencement de chaque demi-onde, le courant commenceà l'allure 
d'une décharge sinusoïdale de la tension de condensateur e, avec une 
force contre-électromotrice E, mais lorsque le courant augmente, la 
force contre-électromotrice décroit, et cela d'autant plus que la dalfé- 
rence entre En et E, est plus grande, et, par suite, la tension résul- 
tante (e — E) augmente. En d'autres termes, le courant augmente 


plus rapide ment qu'il le ferait pour une onde sinusoïdale c'est tout 
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le contraire d'après les équations classiques), de sorte que la première 
partie d'une demi-onde électrique est plus faible que la seconde par- 
tie, et que le maximum du courant a licu au delà de la moitié de la 
demi-onde. Ce qui revient à dire que chacune des demi-ondes a le 
caractère d'une oscillation cumulative, et lexposant de l'exponen- 
tielle est positif. (De telles ondes de décharge sont impossibles avec 
les équations classiques.) Donc, dans le cas d'un parcours gazeux 
avec une chute de potentiel à double crête, il se produit un atfblis- 
sement lors de l'inversion de courant et cet affaibhissement a pour 
effet de rendre la demi-onde suivante plus faible que la demi-oude 
précédente ; mais, dans la demi-onde qui suit, il se produit un elfet 
cumulatif, et sa valeur s'en trouve à nouveau relevée. Evidemment, 
l'effet cumulatif provenant de la différence E — Em, est plus petit 


que l'affaiblissement produit par E, ; il en résulte évidemment une 
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réduction de La décharge, maisdans une proportion momdre par rap- 
port à l'effet de E,. 

En d'autres termes, au moment où le courant change de sens, il 
se produit un affaiblissement plus important que celui qui correspond 
à la dissipation de l'énergie dans le circuit, et pendant la demi-onde 
suivante, il se produit un effet cumulatif qui restitue de l'énergie et 
qui rédurt l’affaiblissement à celui qui correspond à la dissipation de 
l'énergie. L'effet est alors comparable à celui qui se produit pour une 
décharge à travers un circuit ayant une force contre-électromotrice 
constante E, est une résistance négative. H est intéressant de remar- 
quer qu'on peut intercaler, sar un tel circuit, une résistance ohmique 
r, égale ou plus grande que la résistante critique ro des équations 
classiques, sans que pour cela la décharge cesse d’être oscillatoire. 
Elle ne cessera de l'être que si la résistance ohmique, en série avec 
le parcours gazeux, est plus grande que la somme de la résistance 
crilique ro et de la résistance négative apparente du parcours 
gazeux. 

Les figures 2 (I) et 3 (TII) se rapportent au cas d'une résistance 
ohmique négligeable et, les figures 2 (1) et 2 (11), au cas où le cir- 
cuil renferme à la fois une résistance ohmique, c'est-à-dire cons- 
tante, el un parcours gazeux. 

La valeur maxima, que la résistance négative du parcours gazeux 
peut atteindre, est égale à la résistance critique ro. 

La méthode générale d'intégration dont ila été parlé s'applique 
non seulement à des circuits symétriques, c'est-à-dire à des circuits 
gazeux dans lesquels la chute de potentiel lorsquele courant augmente 
est la même que lorsqu'il décroit, mais encore à des circuits gazeux 
asymétriques, c'est-à-dire dans lesquels la chute de potentiel est dif- 
férente lorsque le courant décroit et lorsqu'il augmente, la variation 
étant toutefois moins accentuée dans le premier cas. (Voirfigures J el 
2 : décharges symétriques, et figures 3 et 4 : décharges non symé- 
triques). Du fait que l'intégration est progressive (an procède par 
demi-onde), la méthode convient également pour les circuits gazeux 
dits « à sens unique », c'est-à-dire pour ceux avant une chute de 
potentiel différente suivant que le courant passe dans un sens ou 


dans l’autre (la différence est parfois très accentuée); tel est le cas 
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d'un tube à vide, dont une électrode est chauffée et l'autre froide, 
etc..., ou encore des circuits dits « redresseurs ». On trouvera des 


exemples de ce genre reproduits sur la figure 5. 
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Fig. 5. 


En résumé, la décharge de condensateur à travers un circuit induc- 
tif de résistance ohmique négligeable mais comprenant une portion 
gazeuse est toujours oscillatoire. 

L'oscillation consiste en un nombre déterminé de demi-ondes d'au- 
tant moins nombreuses que la dissipation d'énergie dans la portion 
gazeuse est plus grande. 

L'oscillation cesse brusquement, en laissant dans le condensateur 
une tension et une charge déterminées, qui peuvent être de même 
sens (ou de sens contraire) que la tension initiale. 

La fréquence des demi-ondes successives n'est pas constante ; elle 
va en décroissant, c'est-à-dire que la longueur d'onde diminue d'une 
demi-onde à l'autre. Si la chute de potentiel à travers la section 
gazeuse est constante, l'onde de décharge est une sinusoïde pure. 
Dans un circuit à résistance ohmique négligeable, la diminution des 
demi-ondes successives est uniforme. 

Dans un tel circuit, la décharge est non oscillatoire s'il existe, en 
dehors du parcours gazeux, une résistance ohmique supérieure à la 
résistance critique des équations classiques. 

Si la chute de potentiel à travers la portion gazeuse décroil lorsque 
le courant augmente, les ondes de décharge sont cumulatives, c'est- 


à-dire que le courant augmente durant chacune des demi- ondes, el 
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l'affaiblissement de l'onde est occasionné par l'amplitude des demi- 
ondes successives produites lors de l'inversion du courant, mais l'ex- 
posant de l'exponentielle est positif. 

Un pareil circuit se comporte comme la combinaison d’une force 
contre-électromotrice constante avec une résistance négative. 

La décharge dans un circuit de ce genre devient non-oscillatoire 
seulement si, outre le parcours gazeux, il renferme une résistance 
ohmique plus grande que la somme de la résistance critique des 
équations classiques plus la résistance négative du circuit gazeux. 

La décharge de condensateur à travers un circuit inductif compre- 
nant à la fois une résistance ohmique et un parcours gazeux, est 
intermédiaire entre la décharge dans un parcours exclusivement 
gazeux et les équations classiques de la décharge de condensateur ; 
toutefois, elle conserve les caractéristiques de la décharge dans un 
circuit gazeux : nombre limité de demi-ondes, charge résiduelle du 
condensateur, diminution de la fréquence et souvent changement de 
signe de la constante d'affaiblissement. 


Bobines Pupin avec noyaux en poudre de fer com- 
primée (E. T. Z. : décembre 1921). — Jusqu'à ces dernières 
années, on ne s'était occupé qu'au point de vue purement théorique, 
des propriétés magnétiques de la poudre de fer agglomérée ; mais, 
depuis la guerre, on emploie cette dernière pour la construction 
des noyaux des bobines de self-induction Pupin, qui sont disposées 
de distance en distance sur les longues lignes téléphoniques afin de 
compenser leur capacité. 

Le noyau de ces bobines doit avoir une perméabilité aussi élevée 
que possible, qui reste à peu près constante pour les champs magné- 
tiques qui y sont créés (dont l'intensité très faible varie de 20 à 
19 °/,); de plus, les pertes par hystérésis et par courants de Foucault 
doivent être réduites. 

Avant la guerre, on employait pour former les noyaux de ces 
bobines, des fils de fer doux très minces, isolés entre eux par 
un vernis à la gomme laque, mais il devint difficile de s'en pro- 
curer pendant les hostilités et on eut recours à l'emploi de poudre 


de fer agglomérée sous-pression. 
Ann. des P:, T. et T., 1922-V 11° année). 73 
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Celle-ci s'est si bien comportée que l'on continue à l'employer 
de préférence aux fils de fer. 

M. Buckner, Speed et G. W. Elmen, après de longues études et 
des essais très complets, ont imaginé un procédé de fabrication qui 
donne toute satisfaction. 

Le fer qui a donné les meilleurs résultats est celui obteno électro- 
lytiquement ; comme il contient une certaine quantité d'hydrogène, 
il est très cassant, de sorte qu'il peut facilement être réduit en 
poudre très fine dans des appareils spéciaux. Après avoir tamisé la 
poudre de fer on y ajoute une certaine proportion de poudre de 
zinc, et ce mélange est secoué pendant plusieurs heures dans un 

` appareil tournant ; on obtient ainsi une grande résistivité électrique. 
Le mélange débarrassé du zinc en excès est traité avec une solution 
de gomme laque, puis séché et comprimé en forme d'anneau à une 
pression de l’ordre de 15.000 kg : cmf. 

L'aggloméré ainsi traité a une perméabilité relativement faible 
(20 environ) et convient pour certaines applications. 

Dans le cas où l'on a besoin d'une perméabilité plus grande, la 
poudre de fer, avant son mélange avec la poudre de zinc, est portée 
au rouge, de sorte que tout l'hydrogène est enlevé, puis pulvérisée 
de nouveau ; la perméabilité pour champs de faible intensité est 
alors égale à 100 environ. 

Un troisième type d'aggloméré est obtenu en mélangeant une 
certaine quantité de poudre qui a été portée au rouge à une quantité 
déterminée de poudre n'ayant pas subi ce traitement. 

La fabrication a été entreprise depuis cinq ans et on emploie 
environ 12.000 kilogrammes de fer en poudre par semaine. 

Les variations irrégulières de l'intensité de la parole qui se pro- 
duisent dans une ligne téléphonique quand on l'utilise en même 
temps pour la télégraphie à courant continu, sont alténuées 
quand on emploie des bobines de self avec noyaux en poudre de fer 


agglomérée. 


Utilité des automobiles dans la construction des lignes 
(Pacific Telephone Magazine : mars 1922). — Qu'il s'agisse de la 
légère voiturette dans laquelle l'ouvrier des lignes part à la recherche 
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d'un dérangement, ou bien du lourd camion qui sert à planter les 
poteaux, l'automobile est, sans contredit, le « meilleur ami » du per- 


sonnel chargé de construire et d'entretenir les lignes téléphoniques. 
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Les camions automobiles avec remorque simplifient beaucoup le 
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travail formidable que représente l'entretien en bon état des 15 mil- 
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lions d'appuis des circuits du Bell System. 


v— à 


Malgré qu'il ne puisse être utilisé partout, le camion de trois 
tonnes, avec sa remorque et son derrick, économise un temps et des 
sommes appréciables lorsqu'il s’agit de distribuer et de planter de 
nouveaux appuis. On peut loger sur la remorque 15 poteaux 
de 10 mètres ; pour les charger au moyen du derrick, il faut, avec 
deux hommes en sus du chauffeur, de trois quarts d'heure à wne 
heure et demie. 
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On peut choisir les poteaux sur pied, les abattre et les transporter 
à 25 ou 30 kilomètres à bien meilleur compte que s'il fallait les faire 
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venir par chemin de fer. 
Les derricks servent non seulement à charger et à décharger les 
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poteaux, mais encore à arracher les vieux appuis et à mettre les 
nouveaux en place. 


Développement du réseau télégraphique et télépho- 
nique anglais (The Electrician : février 1922). — Un membre du 
Parlement britannique reconnait que les services techniques du Post 
office ont fait exécuter, l'an dernier, un ensemble de travaux très 
importants et que l'avenir s'annonce bien. Le service téléphonique a 
été amélioré un peu partout. En ce qui concerne les lignes souter- 
raines à grande distance, les travaux de construction se poursuivent. 
ll a été posé en 1921, 1.152 kilomètres de conduites unitubulaires 
renfermant 187.000 kilomètres de circuits bifilaires. En ce qui con- 
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cerne les réseaux urbains, on a posé 1.600 kilomėtres de conduites, 
où sont logés 160.000 kilomètres de câble téléphonique à deux con- 
ducteurs. On a construit environ 500 circuits interurbains aériens 
d'une longueur totale de 16.000 kilomètres. 


Au sujet de la téléphonie automatique, le parlementaire anglais a 
fait remarquer que les avantages des centraux automatiques ne sont 
pas douteux. Les services techniques ont établi les devis relatifs à 
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l'installation de six centraux de 11.000 lignes chacun, et à l'extension 
de quatre autres centraux qui pourront desservir chacun 3.5Mabon- 
nés nouveaux. M. Pease n'hésite pas à déclarer que, gràce à son 
réseau téléphonique actuel, l'Angleterre est, aujourd'hui, sensible- 


ment en avance sur les aulres pays. 


Nouvelle application des filtres électriques (Telephone 
Engineer : février 1922). — Les filtres imaginés par le D' Campbell 
sont employés fréquemment depuis plusieurs années en téléphonie 
et en télégraphie multiples par courants porteurs. Une nouvelle 
application vient d'être faite à New York où l'on s'en est servi pour 
séparer l'un de l'autre des messages radiotélégraphiques et radioté- 
léphoniques transmis sur une même longueur d'onde. Le filtre dif- 
férait sensiblement du circuit filtrant accordé, composé d'une 
inductance et d'une capacité qu'on emploie généralement en radio- 
télégraphie. Le circuit simple accordé laisse passer une fréquence 
unique, tandis que le filtre de Campbell sert à séparer une bande de 
fréquences. Pour une conversation téléphonique ordinaire, il est 
nécessaire de transmettre toutes les fréquences comprises entre 200 
et 2.000 périodes par seconde, les autres fréquences pouvant étre 

_éloulfées. Le filtre électrique doit être calculé de façon à laisser 
passer la totalité du courant transmis à ces fréquences sans diminu- 
tion appréciable de l'amplitude, tout en barrant la route aux autres 
fréquences situées en deçà ou au delà des premières. Si les éléments 
du filtre sont convenablement choisis, il laissera passer une bande 
plus ou moins large de fréquences. On lit dans le compte rendu des 
expériences faites récemment à New York qu'on s'est servi de 
deux appareils radio construits spécialement et que les messages 
télégraphiques et téléphoniques ont été transmis en meme temps 
sur la mème longueur d'onde. Une lampe à trois électrodes assu- 
rait la réception des signaux ; les fréquences téléphoniques étaient 
ensuite séparées des fréquences télégraphiques. 

Les perfectionnements apportés aux filtres électriques permettent 

‘d'escompter de notables progrès en radiotélégraphie et en radiolé- 
léphonie simultanées ; il s'ensuivra une diminution des troubles par 


interférence puisqu'un nombre plus petit de longueurs d'onde sera 


REVUE DES PÉRIODIQUES 1145 


nécessaire. En outre, il sera possible de trouver une méthode propre 
à combattre le brouillage dont les inconvénients se font chaque 
jour davantage sentir en raison du développement et de l'emploi de 


plus en plus fréquent de la radiotéléphonie. 


Postes émetteurs de 200 m. de longueur d'onde ( Wire- 
less Age : avril 1922). — En décembre dernier, l’Américan Radio 
Relay League, puissant club d'amateurs sans-filistes des États-Unis, 
avait institué un essai de transmission destiné à ses membres. En 
Amérique, les amateurs sont autorisis à émettre sur 200 m. de lon- 
gueur d'onde et à employer une puissance maxima de 1 kw. A la 
suite de nombreux concours ‘entre clubs d'amateurs, il avait été 
décidé d'organiser un concours transatlantique réservé aux seuls 
concurrents ayant déjà réalisé une portée de 1.609 km. sur terre ; 
il y eut 78 engagements. Le Gouvernement prêtait son appui offi- 
ciel. Craignant que les amateurs européens ne fussent pas suffisam- 
ment familiarisés avec le maniement de ces petites ondes, un ama- 
teur Sir P.-F. Godley fut dépèché en Angleterre. La station à 
puissance de Carnavon devait tous les matins”passer un radiotélé- 
gramme à tous, desliné à renseigner les concurrents sur les résul- 
tats de l'écoute de la nuit précédente, 

Le concours s'ouvrait le 7 décembre 1921 à 0 h. Les concurrents 
devaiznt transmettre à tour de rôle pendant 15 minutes, le tour 
général étant décali chaque jour, afin que, si au‘cours de la nuit une 
heure se révélait plus favorable, tous les amateurs pussent en 
profiter et avoir des chances égales, les transmissions devant cesser 

à 6h. Greenwich. 

A priori, l'insuccès de Lels essais apparaissait à tous comme évident, 
En effet, pour franchir les 6.000 km. environ qui séparent l'Europe 
del'Amérique du Nord, les grandes stations emploient des longueurs 
d'ondes s’échelonnant entre 10 et 25.000 m. et des puissances de 
100 à 500 kw.-antenne. Les amateurs ne pouvaient disposer que de 
290 m. de longueur d'onde, 1 kw. au maximum et aucun poste n’a 
eu une telle énergie à sa disposition. De plus, les antennes d'ama- 
tears sont relativement fort basses et rayonnent mal. Un gros avan- 
tage des petites ondes, disent les partisans de 200 m. de longueur 
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d'onde, réside dans le grand rendement de l'antenne d'émission 
dû à la très haute fréquence. i 

Tout d'abord installé à Wembley Park, Sir Godley n'entendit mi 
rien la première nuit. Sans se décourager, il alla s'installer en ES 
Ecosse à Ardrossan dans une prairie, sa station étant abritée par 
une tente que la bourrasque secoue et pénètre. 4e 

L'appareil utilisé comprenait une antenne unifilaire de 200 m. de 


long tendue à $ m. du sol et mise à la terre, à travers quelques cen- 


taines d'ohms, à l'extrémité libre. L'autre extrémité était branchée Vas 
au primaire d'un Tesla. Le secondaire était fermé sur une lampe SE 
détectrice montée en réaction, une hétérodyne, réglée de façon à iF. 
transformer la fréquence 1.500.000 en 100.000, un amplificateur 
H. F. 5 étages à résistances, une lampe détectrice et un élage B. F. ia 
Une hétérodyne auxiliaire était disposée pour la réception des gr 


ondes entretenues par battements sur l'onde 3.000 m. Hew 

Avec un tel dispositif, Sir Godley a entendu durant les 10 nuils 
d'écoute, trente trois postes américains dont un entre autres, celui de 
Sir Minton Cronkhite de Greenwich (Connecticut) a pu être lu à 
plusieurs mètres des écouteurs. Ce poste, dont l'indicatif est 1 B CG, 
et auquel Sir S. H. Armstrong avait prêté son concours, employail 
une longueur d'onde de 230 m., l'intensité dans l'antenne était de 
6 A., la résistance d'antenne 15 ohms 5. L'antenne était du type 
en T, sans terre, celle-ci remplacée par un contrepoids. Les autres 
postes entendus avaient des puissances allant de 35 walls à 558 
watts-antenne. 

Sur le continent des postes furent entendus à la Haye et à Nice 
par les quelques rares amateurs s'occupant de ces petites ondes. 

Ces essais particulièrement féconds en enseignements précieux 
dans un domaine où le sansfiliste a peur de s'aventurer, ouvrent un 
avenir riche en promesses. Puisque une libérale Administration va 
sous peu — dit-on — permettre d'employer ces ondes, ne pourrons- 
nous pas d'ici quelque temps envisager plus fermement l'idée d'un 
concours à organiser entre amateurs français el américains, ainsi 
que le suggère l'Onde Electrique ? 

Enfin, nous devons louer le courage et la patience de cet ama- 


Leur passant sous un aussi frêle abri dix nuits glaciales pour écouter 
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les signaux de ses amis, comme ces amateurs se pliant si stricte- 
ment à la discipline consentie de ne transmettre, à tour de rôle, que 
pendant 15 minutes et ayant réuni, par souscription, les fonds 


nécessaires au voyage d'un des leurs. 


Le perfectionnement des postes émetteurs à lampes 
en Allemagne (D' A. Msissnen, Proceedings of The Institute of 
Radio Engineers : février 1922). — Sous ce titre, le D" Alexandre 
Meissner décrit les derniers modèles de tubes à trois électrodes et 
leur application récente à la T. S. F. et à la Téléphonie multiple à 
H. F. sur fils. | 

L’ auteur rappelle qu'en juin 1913, une conversation télépho- 
nique a pu être réalisée entre Berlin et Nauen (36 km.); la puis- 
sance employée variant de 10 à 15 watts était obtenue par des tubes 
Lieben. Ensuite, leur emploi en hétérodyne à la station américaine 
de Sayville a permis de recevoir les signaux émis sur ondes entrete- 
nues par la station de Nauen dont l'émission était assurée au moyen 
d'un alternateur de 100 kw. à 8.000 périodes (octobre 1913). L'au- 
teur fait remarquer qu’à cette époque, les tubes étaient à vide peu 
poussé et utilisaient, en grande partie, le phénomène d'ionisation, 
ce qui en rendait le fonctionnement instable. La Compagnie Tele- 
funken a depuis étudié de nombreux types de tubes que l'auteur 
décrit : tubes à vide très poussé, choix du métal constituant les 
électrodes, dispositifs de fixage des électrodes remédiant aux efforts 
mécaniques, disposition de la grille, etc. | 

En 1915, Meissner eut connaissance des travaux de Langmuir ; 
une impulsion nouvelle en fut la conséquence. C'est alors que 
Meissner imagina d'enrouler sur elle-même la grille, ce qui permit 
d'avoir des grilles constituées par du fil très fin et à mailles très ser- 
rées; d'où, une augmentation de puissance et de rendement. 

Actuellement, les plaques des tubes allemands sont en tantale, 
les grilles en tungstène. Ces tubes permettent de mettre, dans une 
antenne, des puissances de 10 à 2.000 watts. La possibilité de 
mettre en parallèle plusieurs de ces lampes donne une grande sou- 
plesse au poste. Ainsi sont équipées les stations de Kônigswuster. 
hausen et de Prague qui utilisent jusqu'à 20 lampes en parallèle. 
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Avec un tel nombre de lampes — le plus souvent dissemblables 
électriquement — il se produit des ondes parasites très courtes, de 
100 m. de longueur d'onde, gênant l'émission. 

Ces petites ondes sont éliminées au moyen de circuits appropriés, 
c'est-à-dire, réalisant une combinaison de capacités, inductances el 
résistances, disposés dans les circuits grille ou plaque. 

Dans la construction des postes d'émission, on se base toujours 
sur les relations simples existant entre les tensions appliquées à la 
grille et à la plaque d'une part, et la tension de consommation du 
courant continu d'autre part. La tension alternative efficace de 


plaque est les 45/100 à 60:100 de la tension continue: la tension de 


ill ] pe 
grille en est les à T00 seulement. 


Si l'on connait le débit d'une lampe quelconque et la résistance 
du circuit oscillant, à la fréquence considérée, on peut trouver les 
valeurs à donner aux selfs et capacités de grille et de plaque d'un 
émetteur en fonction d'une tension continue et d'une longueur 
d'onde données. 


La condition à satisfaire est que les tensions de plaque et de 


grille, en couplage inductif, soient égales à : 


2rn <il 


l 


Ty : ' : 
età SC I, dans le cas du couplage par capacité, sans qu on ait 
T 


à s'inquiéter si les tensions sont appliquées directement à la grille 
-et à la plaque, ou à travers un circuit oscillant. 

Une façon d'augmenter le rendement, consiste à coupler d'une 
façon serrée le circuit plaque et le circuit oscillant, mieux à les con- 
fondre. Par contre, le circuit grille doit avoir un couplage läche. 

Le rendement d'un tube peut être accru si Fon fait passer dans le 
circuit plaque, des courants ayant une forme ondulatoire spéciale ; 
ou encore, en appliquant à la grille une tension supplémentaire de 
fréquence triple (Meissner). Les pertes se trouvent sensiblement 
réduites, puisque, pendant que le tube fonctionne, la durée d'appli- 
cation des hautes tensions est limitée, et en outre, parce qu'au 
moment de la mise sous tension du tube, le courant ne passe pas 


dans la lampe. Mais dans ces conditions, il se produit des harmo- 


i 
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niques de très haute fréquence. Aussi, lorsque l'on utilise des émet- 
teurs couplés directement au circuit d'antenne, pour en débarrasser 
le courant porteur, on est obligé de les supprimer, ce qui s'obtient 
soit par l'emploi de circuits absorbants, soit par un circuit intermé- 
diaire, soil encore, par l'emploi d'une puissante lampe amplificatrice 
commandée par un petit oscillateur à lampe (Meissner). 

Les lampes actuelles ont une puissance allant de 5 watts à 
1,5 kw. Des postes à lampes, d'une puissance de 1 kw., sont uti- 
lisés, dans les grandes villes allemandes, pour la transmission des 
nouvelles de presse et font partie du réseau des Postes et Télé- 
graphes. Leur transformation en postes de téléphonie sans fil s'ef- 
fectue aisément en intercalant une lampe sur le circuit de plaque, 
de manière que ce courant de plaque y passe en totalité. 

De la téléphonie sans fil, les appareils émetteurs ont été adaptés 
aux besoins de la téléphonie multiple à haute fréquence sur fils. A 
l'heure actuelle, il existe, en Allemagne, de nombreuses communi- 
cations téléphoniques à haute fréquence qui fonctionnent sur des 
distances atteignant parfois 600 km. Certaines communications fonc- 
lionnent d'une manière tout à fait satisfaisante depuis plus d'un an. 
D'une façon générale, chaque circuit procure deux communi- 
cations à H. F. Les longueurs d'onde varient entre 5.000 et 


20.000 m. La modulation du courant porteur a lieu en agissant 
directement sur la tension de plaque ou en utilisant l'excitation 


séparée au moyen de lampes génératrices excilées séparément. 

Pour éviter des amplifications coûteuses et une trop grande com- 
plexité des circuits, on utilise une énergie assez grande (4 à 8 watts), 
ce qui correspond à 0 A.,1 dans le til de ligne. 

L'appareil émetteur ne devant pas influencer le récepteur, l'au- 
leur recommande soit de choisir convenablement la résistance en 
haute fréquence des circuits, soit de monter les circuits én pont de 
Wheatstone. 

Pour la télégraphie multiple à H. F. à grande vitesse — duplex 
et quadruplex — la communication Francfort-Berlin, desservie par 
des appareils rapides Siemens, a été mise en service. L'installation 
permet de transmettre 4.000 mots à la minute en utilisant des lon- 


gueurs d'onde plus courtes qu'en téléphonie. 
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Enfin un problème d'intérêt capital pour les concessionnaires de 
réseaux à haute tension consiste à relier en tout temps et surtout 
lors des ruptures de fil les centrales aux sous-stations. L'emploi des 
ondes de haute fréquence mises sur les conducteurs d'énergie, en 
utilisant un couplage par capacité ou par induction, permet de le 
résoudre. 

Les postes émetteurs utilisés sont à deux lampes de 10 watis, la 
modulation, très simple, consiste à faire agir sur la grille le courant 
microphonique. Un dispositif d’appel spécial est disposé dans l'ap- 
pareil, ce qui évite l'écoute permanente. En raison du peu d'impor- 
lance de l’affaiblissement des lignes à H. T. et de ce que les dis- 
tances à franchir sont courtes, 200 km. en général et souvent 
moins, les ondes employées sont inférieures à 2.000 m. 

Ce dispositif permet de téléphoner même si les commutateurs, qui 
ferment la ligne, ne sont pas enclenchés. Pour envoyer le courant 
à H. F. sur la ligne à H. T., an emploie un ou deux fils de 100 m. 
de long disposés parallèlement aux conducteurs d'énergie. Un autre 
dispositif consiste à relier le réseau au poste émetteur au moyen de 


petites capacités telles que celles des isolateurs d'entrée. 


Les sansfilistes amateurs aux Etats-Unis (The Electri- 
cian : mai 1922). — L'extension que ne manquera pas de prendre 
l'usage des appareils radiotéléphonfques, comme conséquence de 
l'autorisation attendue du Postmaster General, reçoit une confirmé” 


. . . ` z ui 
tion éclatante dans les comptes rendus des journaux américain? : 

- es 
montrent les conséquences de l'emballement de la populati0" 
; | De un 
États-Unis pour la téléphonie sans fil. Il y aurait présentement 


11: ` . : ; d'in- 
million d'amateurs qui s’amusent à recevoir des télégramme 
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formation, à déchiffrer les codes commerciaux, à écoute! 
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signaux horaires transmis par la station d’Arlington. Or, il y ? 
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an, on comptait aux Etats-Unis 40.000 postes d'amateurs tout ê 
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plus. On peut juger par là du développement de la téléphonie oul 


. NE . . uc- 
Atlantique. Côté industriel, nous notons que plusieurs const i 
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. sale de 
pour développer leur trafic en exploitant cette branche spéciale 
men 9 


teurs se sont associés pour vendre des appareils de récepti0" 


l'industrie électrique. Comme nous l'avons indiqué précédem 
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la question se pose sous un autre aspect depuis que le contrôle du 
Gouvernement a été jugé nécessaire. Ce contrôle ne plaira guère 
aux Américains qui, en général, n'aiment pas beaucoup se plier à 


des restriclions. 
Le Comité technique de la « Radio Control Conference » a publié 


un long rapport qui conclut au contrôle absolu des postes émet- 
teurs par l'État. Il propose, en outre, de réserver toutes les lon- 
gueurs d'onde inférieures à 6.000 mètres au service radiotélépho- 
nique ; toutefois, il conviendra de conserver les longueurs d'onde 
comprises dans cette gamme qui ont été adoptées pour certains ser- 
vices de T. S. F., pour la transmission des « S. O. S. » notamment. 
Le développement de la téléphonie sans fil justifie l'emploi de 
20 bandes de fréquences distinctes dont 15 sont inférieures à 
2.000 mètres. Le Comité technique est d'avis d'accorder la priorité 
aux services d'informations commerciales, en commençant par les 
services officiels, pour continuer par les services publics d'en- 
seignement, par les services privés (théâtrophone, etc...) et pour 
finir par les services d'information à longue distance. On réser- 
verait aux amateurs les fréquences comprises entre 150 et 
275 mètres; à titre exceptionnel, on les autoriserait à faire des 
expériences sur des ondes plus longues. Il est question, en outre, de 
limiter l'énergie transmise afin d'éviter le plus possible les risques 
de brouillage. Cette mesure est excellente en soi : un décret a été 
publié qui autorise le ministre du Commerce à empêcher la création 
d'un monopole des transmissions radiotéléphoniques el à régle- 
menter les heures de fonctionnement des stations émettrices. Nous 
nenvions pas les fonctionnaires qui seront chargés de veiller à 
l'application de ces mesures. Ils auront de quoi faire, et ils gagne- 
ronl bien leur argent. De ce qui précède, on peut conclure qu'il est 
nécessaire de fixer immédiatement les règles applicables à la radio- 
téléphonie pour amateurs, non pas dans un esprit étroit el intran- 


sigeant, mais de manière à sauvegarder l'intérêt général. 


Un tube émetteur constitue un excellent amplificateur 
(Radio News: mars 1922). — Depuis que le grand public s'est pas- 


sionné pour la téléphonie sans fil, nombreuses sont les demandes 
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des particuliers qui voudraient pouvoir reproduire les concerts 
avec une intensité sonore comparable à celle d'un phonographe 
ordinaire, et sans la moindre distorsion ; par suite, les amateurs 
cherchent à réaliser, par tous les moyens, une amplification supplé- 
mentaire. Certains ont ajouté un ou plusieurs étages à leur ampli- 
ficateur ordinaire, mais ils n'ont pas obtenu les résultats escomptés 
en raison de ce qu'en général, avec trois étages, on atteint le maxi- 
mum d'amplification réalisable. Les amplificateurs à plus de trois 
étages renforcent suffisamment les signaux très faibles, mais ils 
n'augmentent pas le débit dans la proportion voulue. 

Le vrai moyen consiste à emplover des tubes construits pour 
supporter de fortes charges électriques. On les trouve parmilestubes 
émetteurs modernes, dont tous les modèles mis dans le commerce 
constituent d'excellents amplificateurs quand on applique à la plaque 
des tensions convenables. En remplaçant les lampes de ses amplifi- 
caleurs par ces tubes émetteurs, l'amateur augmentera considéra- 
blement le débit à la réception mais à condition d'appliquer à ta 
plaque une tension plus élevée que celle employée jusque-là. Alors, 
avec deux ou trois étages il obtiendra un débit d'énergie suffisant: 

Les tubes émetteurs, en outre, déforment beaucoup moins les 
signaux que les tubes à plus faibles voltages ; mème lorsqu'on leur 
applique des tensions plus faibles que celles pour lesquelles ils sont 


; i . ; . gene 
normalement construits, la distorsion est si faible qu'elle ne &° 


$ ,» 4 $ -er- 
en rien la réception des ondes musicales et des courants de con~ 


salion. 


Le gouvernement anglais compte sur la récente réduc 
tion des tarifs pour favoriser le commerce The plec- 
lrician : mai 1922", — Nous traitonsassez souvent dans nos colonnes 
des questions d'exploitation municipale se rapportant à la produc 
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Le . , e | ‘(re 
Les conditions économiques étant stabilisées, les tarifs doivent < 
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pales. En d'autres termes, c'est une mauvaise lactique de relever 
les tarifs postaux pour soulager le budget général ; en l'appliquant 
on va à l'encontre du but poursuivi. Par conséquent, le Post Office, 
qui est la principale branche commerciale du Gouvernement, doit 
régler ses opérations sur la base de tarifs le moins élevés possible. 
Car l'un des inconvénients des administrations publiques de rap- 
port, c'est qu'il n’est pas nécessaire qu'elles réalisent des bénéfices ; 
il est même important qu'elles ne soient pas autorisées à en faire. 

Le commerce et les larifs minima. — On doit donc louer haute- 


ment le Potsmaster general d'avoir consenti une réduction des tarifs 


postaux et l’adjurer de reprendre courage, car il semble un peu ` 


elfrayé de son audace. L'abaissement des tarifs favorisera le com- 
merce, augmentera les revenus de l'État, el, nous l'espérons, sera 
le prélude de réductions nouvelles. Il est intéressant de voir ce qui 
a poussé le Gouvernement à abaisser les tarifs postaux. L'exercice 
1920-1921 s'est soldé par un déficit de 7.300.000 livres sterling. 
Le déficit pour les six premiers mois de 1921 s'élevait à 
2.800.000 livres ; pendant les six derniers mois, le relèvement des 
tarifs commença de produire son effet : les bénéfices s'élevèrent à 
1.000.000 de livres. Le déficit n'était donc plus que d'un million 
huit cent mille livres ; si les tarifs n'avaient pas été relevés, il aurait 


atteint le chiffre formidable de 5 millions de livres. La situation 


S élant améliorée grâce à une diminulion des dépenses passées de 
67.120.000 livres à 53.800.000, les bénéfices pour l'exercice 1922- 
1923 peuvent être estimés à 9.300.000 livres avec les anciens tarifs. 
Le Postmaster general a donc raison d'abaisser les tarifs comme il 
vient de le faire; il a non moins raison de s'opposer à ce que le 
Trésor public mette la main sur l'excédent des recettes sur les 
dépenses. 

Il faut dire que la diminution en question n'absorbera pas inté- 
gralement les bénéfices, mais M. Kellaway a jugé sage de procéder 
graduellement en raison de ce qu'on ne peut calculer les recettes 
exactement à l'avance. Nous pensons que c'est faire preuve d'un 
cerlain pessimisme, car les recettes seront accrues par suite de 
l'application de laxes moins élevées, en ce qui concerne les 


imprimés notamment, Le Postmaster general doit songer mainte- 
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nant à abaisser les tarifs télégraphiques et ceux des colis postaux, 

Téléphones. — Pour les électriciens, la branche des services du 
Post Office qui présente le plus d'intérêt est l'exploitation télépho- 
nique. Nous avons constaté avec plaisir que le rapport de la Com - 
mission d'enquête sur ce sujet épineux demande à M. Kellaway non 
seulement d'abaisser les tarifs téléphoniques, mais encore de pré- 
parer un courageux projet d'extension des réseaux. C'est un excel- 
lent début, qui ne manquera pas de donner de très bons résultats, 
spécialement si les choses sont poussées activement. A l'heure pre- 
sente, les services techniques du Post Office sont débarrassés des 
difficultés qu'ils ont connues au lendemain de la guerre; ils doivent 
pouvoir réaliser des extensions dont le besoin se fait grandement 
sentir. 

Le service prendra un nouvel essor si l'on réduit de 30 shillings 
le prix de l'abonnement annuel au téléphone pour chaque poste 
privé, si l’on réduit de 15 à 12 centimes et demi le prix d’une 
communication urbaine, si l'on réduit de 25 °/, le prix des com mu- 
nications interurbaines entre 14 et 19 heures, si l'on augmente les 
facilités de communication en province, si l'on supprime les taxes 
locales sur les circuits téléphoniques à longue distance et si voi 
abaisse de 10 à 3 livres par mile (1609) la taxe afférente aux cir- 
cuits. Encore une fois, ceci n'est qu'un commencement ; les tats 
devront être encore réduites progressivement. 

Les taxes élevées n'ont pas nui au développement des téléphones: 
— ll est intéressant de noter qu'en dépit des tarifs très élevés °°: 
vigueur actuellement, le nombre des téléphones en service était: a" 
31 mars 1922, de 995.242, en augmentation de 16.991. Le nombre 


, , . i ° ient 
des nouveaux abonnés s'élevait à 75.000; 64.000 abonnés a¥™ 
t donre 


. . . E ex- 

pour raison l'augmentation des tarifs ; les autres résiliations 5 
. . . e è 

pliquent par le ralentissement des affaires et un peu aussi P^" 


On 


résilié leur abonnement; 29.000 de ces derniers avaïen 


ralentissement graduel de l'activité des services administratifs- 
a ouvert pendant l'année 530 bureaux ruraux et relié au résea! 
3.290 postes d'abonnés de groupe (party line subscribers) C€ qu’ 
montre que les préjugés dont les lignes de groupe étaient l’objet com- 


` = ` [d d ? 15 l 
mencent à disparaitre. Tel quel le résultat est satisfaisant, M4? 
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faut faire mieux encore. Car, comme le disait Sir Henry Norman au 
cours des débats « le Post Office doit se conduire comme tout homme 
d'alfaires avisé le ferait : il doit baisser ses prix, engager à fond la 
partie et faire de la réclame. Le Postmaster general doit forcer le 
public à user davantage du téléphone. » 

Économies nécessaires. — Mais ce qu'il faut surtout, c'est faire 
des économies dans le Post Office comme dans les autres services de 
l'État. Le fait qu'il n’est pas nécessaire de réaliser des bénéfices 
encourage fatalement l'inertie des administrations ; celles-ci perdent 
trop souvent de vue les principes commerciaux sans l'application 
desquels il n’est pas de succès possible. 


Le Professeur Eccles signale les inconvénients des 


stations de T. S. F. de plus de 3.200 km. de portée 


(The Electrician : mai 1922). — La « chaîne impériale» anglaise. 
— Dans le mémoire qu'il a présenté récemment devant la section 
indienne et les autres sections coloniales de la Société Royale des 
Arts, le professeur Eccles a pris le sage parti de résumer, en łan- 
gage non technique, les travaux effectués pour amener la science 
des communications sans fil à un point où elle peut non seulement 
rendre les plus grands services du point de vue international, mais 
encore être employée par quiconque, comme soarce de profits ou de 
plaisir. Son but avoué était de donner des renseignements que 
devraient posséder tous ceux qui veulent se faire une opinion sur 
le projet de construction d'une chaîne impériale de stations radio- 
télégraphiques. Malgré que ses conclusions aient été combattues 
par M. Godfrey Isaacs, au cours d'une discussion subséquente, 
elles n'en conservent pas moins une réelle valeur. Le professeur 
Eccles expose évidemment le point de vue officiel; M. Isaacs pro- 
pose un deuxième moyen pour atteindre le même but. Rien d'éton- 
nant à ce qu'ils ne se soient pas trouvés d'accord sur tous les points. 

L'un des différends portait sur la question de savoir s'il fallait ou 
non opter pour le projet dit « des 3.200 km. », préconisé par la 
Commission de la chaine impériale. M. Isaacs était opposé au projet ; 


mais, en s'appuyant sur des analogies météorologiques, le profes- 
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seur Eccles a réussi à démontrer les inconvénients techniques qui 
résulteraient de la construction de stations ayant une portée supé. 
rieure à 3.200 kilomètres. Si l'on s'en tient simplement aux hci- 
lités d'écoulement du trafic, l'argument en faveur des portées plus 
courtes est le plus frappant, car les stations intermédiaires peuvent. 
en même temps, recevoiret transmettre, ce qui donne une meilleure 
distribution du travail et un meilleur rendement des installations. 
Notons en passant que le professeur Eccles a montré qu'à l'heure 
actuelle, peu de stations transmettent à des distances supérieures à 


3.200 km., bien qu'elles dépassent parfois cette portée limite pour 


les raisons que chacun sait. 


Du danger des téléphones dans les mines Times Trade 
suppl': mai 1922). — D'une série d'expériences effectuées par le 
Bureau des Mines des États-Unis, il résulte que les téléphones ordi- 
naires employés dans les mines peuvent enflammer les ga 
et provoquer ainsi de dangereuses explosions. Les courants de 
conversation ne sont pas en cause, mais bien les courants des 
magnélos d'appel. Les expériences ont eu lieu dans une galerie 
remplie d'un mélange d'air et de gaz d'éclairage fourni par le Gaz 
de Pittsburgh. Plusieurs essais effectués dans des conditions diffé- 
rentes onl permis de constater que, dans une atmosphère gazeusé 
les appareils téléphoniques à magnétos d'appel, mème protégés P*" 
faitement contre l'humidité et les poussières, peuvent être un oo 


ger. 


Le problème relatif aux services radio-électrique* 
d’information est loin d’être résolu (The Electric!" 
mai 1922. — Une des principales causes de retard dans l'organr 

sation des services radiotéléphoniques d'information est due 3 l 

que les problèmes techniques n'ont pas encore reçu de solution déi 

nitive. L'accord n'a pu se faire que sur un seul point ; à savoir : j 

nécessité d'interdire aux postes émetteurs ła transmission de 

réclames et nouvelles. 


les 
Nous sommes partisans de cette mesure en ce qui concern£ 
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réclames, car leur transmission gênerait ou empêcherait la transmis- 
sion de renseignements plus essentiels ; mais nous pensons que 
l'émission des nouvelles, sans commentaires, devrait être autorisée. 
Les journaux n'auraient que fort peu à y perdre et beaucoup à y 
gagner, car le public s’empresserait de chercher, dans les éditions 
du matin et du soir, les détails complémentaires destinés à satisfaire 
pleinement sa curiosité ; d'ailleurs, la lecture des journaux est trop 
ancrée dans les habitudes pour qu'elle se perde facilement. 

Quoi qu’il en soit, l'enthousiasme du public aura un résultat 
immédiat certain : les amateurs s’inilieront aux mystères de la 
science électrique el sauront mieux apprécier les méthodes scien- 


ufiques. 


Lavage des isolateurs (Post Office Electr. Engin. Journal: 
avril 1922). — On a mis dernièrement à l'essai, plusieurs procédés 
de nettoiement des isolateurs, simples et pratiques, applicables aussi 
bien en rase campagne qu'en magasin. Les meilleurs résultats 
ont été obtenus au moyen de l'outillage suivant : 

2 baignoires en zinc, d'une capacité de 36 litres, l'une avec 
couvercle ;_ | 

l seau ; 

2 panniers en fort fil de fer pouvant s'emboîter dans les baignoires ; 

1 réchaud pouvant brûler du charbon et du coke; 

1 outil à laver (voy. figure); 

| gant en flanelle : 

L'outil à laver peut pénétrer facilement à l'intérieur d'unisolateur 
à double cloche. La pièce centrale et la partie extérieure sont recou- 
vertes de calicot, de flanelle, de moleskine, ou d'une‘autre étoffe du 
même genre ; on prépare à l'avance un certain nombre d’enveloppes 
de réserve. Pour nettoyer un isolateur, on le place sur l'outil à laver 
tenu dans la main droite et on le fait tourner avec la main gauche 
revêlue du gant de flanelle de manière à nettoyer en même temps 
l'intérieur et l'extérieur de l’isolateur. On remplit une des baignoires 
d'une solution de sel de soude étendue d’eau (environ 22 litres) 
suffisante pour 30 ou 50 isolateurs (suivant le modèle de ceux-ci). 


La baignoire oblongue adoptée a les dimensions suivantes : 70 cm. de 
Ann. des P., T.et T., 1922-V (11° année). 74 
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longueur, 50 de largeur, 25 de hauteur. Les isolateurs sont placés au 
préalable dans des paniers en fil de fer qui sont ensuite plongés dans 
la solution indiquée, portée à l'ébullition ; ces paniers de même forme 
que la baignoire, ont 67 cm. de long, 48 de large et 24 de haut. On 
laisse les isolateurs dans la solution bouillante pendant 10 minutes, 
on retire le panier et on laisse égoutter avant de le tremper dans Ja 
deuxième baignoire remplie d'eau claire. Aussitôt après, on plonge 
"#dans la première baignoire un second panier rempli d'isolateurs. 
Entre temps l'ouvrier procède au nettoyage des isolateurs ainsi 


lavés. 


Enveloppe interieure ed moleskine 
LOUERE les morceaux de bors 


Envelo exterreures en 
calicot éourant fes enveloppes 


interieures 


| d 
Un même ouvrier peut nettoyer en une Journée, 600 isolateur® 
grand modèle du General Post Office. 


; . TE skan! 
La méthode de lavage a été employée en ligne ; une équiP® e le 


. . 9, . . e . $ nt 
munie du matériel nécessaire, un ouvrier faisait efectivem®? , 


| e 
nettoyage et il était servi par une équipe de monteurs, retirant 
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appuis les isolateurs sales et les remplaçant par des isolateurs 
propres. L'équipe idéale est formée par un chef d'équipe, un ouvrier 
faisant le nettoyage et trois monteurs. a 

Un fait assez curieux a été observé au cours des essais. Bien que 
les trois monteurs aient été également habiles, et aient effectué leur 
travail avec le même effort apparent, l’un avait terminé 5 ou 6 mi- 
nutes avant le deuxième et 8 ou 10 minutes avant le troisième. Le 
nombre d'opérations étant le mème pour chacun d'eux, on chercha 
d'où provenait cette différence ; pour cela, on procéda à une étude 
rapide des « temps et mouvements ». On eut vite fait de reconnaître 
que le premier monteur desserrait les huit colliers sans lâcher ses 
pinces. Il achevait ensuite ce travail avec les doigts, changeait les 
isolateurs, reposait les colliers et les serrait définitivement en sens 
inverse avec ses pinces qu'il ne remettait ainsi que deux fois dans 
leur fourreau. Au contraire, le deuxième monteur desserrait les 
colliers à l'aide de sa pince, puis de ses doigts mais, pour cette 
dernière partie de l'opération, remettait chaque fois la pince dans le 
fourreau ; il changeait tous les isolaleurs serrait les colliers l'un 
après l'autre à la main, puis à la pince, remettant chaque fois l'ins- 
trument à sa place. Quant au troisième, il desserrait et resserrait les 
colliers à la pince l'un après l'autre. On voit que pour huit isolateurs 
les deux derniers monteurs sortaient et rentraient leurs pinces seize 
fois, le premier monteur, deux fois seulement. On constata que les 
déplacements et quelques pertes de temps inévitables atteignaient 
25°/, environ. 

Le nettoyage des isolateurs d'arrêt compliquait et retardait un peu 
les opérations ; tout compte fait, on calcula qu'il fallait en moyenne 
0,07 heure d'ouvrier par isolateur. Les lignes remises en état sui- 
vaient les routes de districts industriels et les isolateurs avaient 
été exposés pendant 8 ans aux fumées des usines. L'habitude aidant, 
l'équipe en question réussit, après quelque temps, à abaisser la 
moyenne à 0,065 heure d'ouvrier par isolateur. 

. Par la suite, on a utilisé une solution composée d'extrait de 


quebracho (1) et de soude caustique. Il parait qu'après avoir bouilli 


4) Composition utilisée pour le nettoyage des chaudières en République 
Argentine. 


= o a i 
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de 10 à 15 minutes dans ce liquide, les isolateurs sont propres; il 
suffit de les passer dans un bain d'eau claire ; inutile de les frotter 
avec une étoffe quelconque. 

La méthode de lavage des isolateurs en grand nombre est 
comparable à « la fabrication en série » dans les usines. Son succès 
réside tout entier dans l'emploi d’un matériel convenablement choisi 
et dans l’entraînement du personnel qui doit être familiarisé avec 
les détails du travail qui lui incombe. 


Apparition simultanée des parasites dans diverses 
stations de radiotélégraphie. — (Mitteilungen ausdem Tele- 
graphentechnischen Reichsamt, vol. IX). — Pour étudier si les 
parasites atmosphériques apparaissent simultanément dans les 
diverses stations de radiotélégraphie le Telegraphentechnisches 
Reichsamt a comparé les enregistrements graphiques par ondulateur 
dans diverses stations des signaux horaires émis par Lyon, la Tour 
EilTel et Nauen. Les deux stations de Berlin et de Strelitz, distantes 
Pune de l'autre de 100 kilomètres, ont enregistré assez souvent les 
mêmes parasites. Une observation conduite pendant deux mois è 
fourni les résultats suivants : | 

Berlin : 6.397 parasites repérés sur les signaux horaires choisis. 

Sterlitz: 5.009 


4,409 parasites simultanés dans les deux stations- 
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Mort d'Alexandre Graham Bell(1). — L'inventeur du télé- 
phone est décédé le 2 août 1922 à deux heures du matin dans sa pro- 
priété de Beinn Breagh, près de Baddeck (Nouvelle-Écosse). Bien 
qu'il fût souffrant depuis plusieurs mois, le docteur Bell n'avait pas 
interrompu ses travaux. Sa fin inattendue est attribuée à une anémie 
progressive. Ses restes ont été inhumés à un endroit choisi par lui- 
même sur le sommet du mont Beinn Breagh. 

Voici en quels termes le Président Harding a exprimé ses condo- 
léances à Madame Bell : 

« La nouvelle de la fin de votre éminent mari m'a douloureuse- 
ment frappé. Avec tous ses concitoyens, j'avais appris à le révérer 
comme l’un des grands bienfaiteurs de l'humanité et comme l'un 
des plus éminents Américains de toutes les générations. Le monde 
entier le pleurera et honorera sa mémoire, car il a servi à l'humanité 
de toutes ses forces et avec tout son cœur sans jamais se lasser. » 

Alexandre Graham Bell naquit à Edimbourg (Écosse) le 3 mars 1847. 
ll avait pris ses grades dans diverses universités d'Europe. En 1870 
il arrivait à Brantford (Ontario) ; l'année suivante il quittait le 
Canada pour se fixer à Boston (États-Unis). Il poussa ses études 
sur la téléphonie alors qu'il enseignait la physiologie de la parole à 
l'Université de Boston. Il prit son brevet relatif au téléphone en 
1876. En collaboration avec MM. C. A. Bell et Sumner Taintor, le 
docteur Bell a inventé le phonographe. On attribue encore à ce 
savant, l'invention du photophone, de la balance d'induction et de 
la sonde téléphonique qui permet de trouver les projectiles dans le 
corps des blessés. 


Le docteur Bell était très connu pour l'aide qu'ils'est efforcé d'ap- 


(4) Notice nécrologique extraite du Telegr. and Teleph. Age (numéro 
d'août 1922.) 
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porter aux personnes atteintes de surdité; il avait fondé la Société 
américaine d'enseignement de la parole aux sourds-muets: il con- 
sacra à cetle œuvre 250.000 dollars prélevés sur sa fortune person- 
nelle. Une partie des sommes importantes que lui rapportaient ses 
brevets servit à doter des organisations scientifiques. Ce généreu x 
savant était membre d'honneur d'un grand nombre d'universités du 
monde entier. Les gouvernements français, anglais et belge avaient 
reconnu son œuvre en lui attribuant des décorations. En 1914, il 
avait reçu la médaille scientifique Edison. 

Le docteur Bell, qui vivait à Washington, collaborait à de nom- 
breuses revues scientifiques. En lui, le monde perd un inventeur à 
qui il doit beaucoup. 

C'est en 1876 qu'eut lieu la première conversation téléphonique à 
longue distance sur un fil télégraphique Boston-Cambridge. le 
monde entier s'inclina devant le génie de Bell et le gouvenement ` 
français lui attribua le prix Volta (50.000 frs) en récompense de sa 
découverte. 

M. Thayer, président de l'American Telephone and Telegraph 
C° a envoyé à Madame Bell un télésramme de condoléances ainsi 
conçu : « Au nom de tout le personnel du système téléphonique 
qui porte le nom du savant disparu, je vous exprime notre profonde 
sympathie et notre douleur. L'histoire enregistrera les services 


. ; ? à $ > > r tons 
inestimables qu'il a rendus à l'humanité ; mais nous, qui exploit 


ac] : . +, à son 
sa précieuse découverte, nous rendons un hommage spécial a 
génie. » 
; , È ; p mpu 
Le jour des obsèques du docteur Bell, le service fut interr p 


pendant une minute sur tous les réseaux des Compagnies Bell as59- 
ciées. C'est la troisième fois que le service a. été interromp" an 
les lignes desservant les 13 millions de postes appartenant à la Com- 
pagnie. Il l'avait été une première fois, le 18 avril 1921, 1Or® de 
obsèques de Théodore N. Vail et une seconde fois le jour anni- 
versaire de l Armistice au moment de la mise en terre du soldat 


américain inconnu, ii 
a | ES f us 
Le brevet initial pris par Bell le 17 mars 1876 est l'un des P 


` 


utiles qui aient iamais été déposés. 
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Réunion annuelle de l'Association amicale des anciens 
élèves de l’École Supérieure des Postes et Télégraphes. — 
L'Association des anciens élèves de l'École Supérieure des Postes et Télé- 
graphes s'est réunie en un diner qui a suivi l'Assemblée Générale annuelle. 
Un grand nombre de directeurs, d'inspecteurs généraux, de directeurs 
départementaux, de chefs de bureau, d'ingénieurs, d'inspecteurs et de 
sous-chefs de bureau. Le Sous-Secrétaire d’État des Postes et Télégraphes 
était représenté par M. Aussaresses, Chef de Cabinet, MM. Ferrière, 
Président de l'Association des anciens élèves de l'École Supérieure, 
directeur des Postes et Télégraphes du département de la Seine, Dennery, 
Inspecteur général, directeur de l’École Supérieure des Postes et Télé- 
graphes et Aussaresses, Chef de Cabinet ont pris successivement la parole. 


M. Ferrière, Président de l'Association amicale des Anciens Élèves 


de l'École Supérieure : 


L'année dernière, à pareille époque, nous avons eu notre première 
assemblée générale d'après guerre clôturée, comme celle d'aujour- 
dhui, par un banquet dont M. le Sous-Secrétaire d'État avait bien 
voulu nous faire l'honneur d’accepter la présidence. Nousregrettonsbien 
vivement qu'une circonstance imprévue, survenue au dernier moment, 
ne lui ait pas permis de présider encore notre réunion de ce soir, 
ainsi qu'il nous en avait fait la promesse. Nous n'oublions pas que 
nous avons à nous acquitter envers lui d'une dette de reconnaissance ; 
il yaun peu plus d'un an, en effet, l'Association avait appelé son 
attention sur la situation des rédacteurs-élèves de l'École qui ne 
paraissaient pas suffisamment récompensés de l'effort sérieux qu'on 
leur demande ; notre sympathique camarade, M. le sénateur Pasquet, 
avait d'ailleurs insisté dans le même sens, lors de la discussion du 
budget au Sénat. 

A cette époque il avait bien voulu nous répondre qu'il examinerait 
la question avec le désir de lui donner une solution favorable. C'est 
aujourd'hui chose faite et l'arrêté du 23 octobre 1921 donne, sur ce 
point particulier, satisfaction à nos jeunes camarades qui y trouve- 
ront un précieux encouragement. J'ajoute que la mesure, excellente, 
en elle-même, aura pour effet, par surcroît, de faciliter le recrute- 
tement des élèves. 

En même temps que cette réforme, le Comité de l'Association 


avait signalé l'intérêt qui s'attachait à ce que fùt améliorée, d'une 


eP 
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manière générale, la situation des fonctionnaires supérieurs des 
grandes Admininistrations qui ont été quelque peu sacrifiés lors des 
relèvements du traitement. Nous savons qu'un projet de loi, portant 
création d'indemnités de fonctions et qui répond à cet objet a été 
déposé sur le bureau de la Chambre. Nous comptons que M. le Sous- 
Secrétaire d’État voudra bien l'appuyer de toute son autorité lors- 
qu'il viendra en discussion. 

Mais, en attendant que cette seconde partie du programme abou- 
tisse, il m'est particulièrement agréable de lui adresser les remer- 
ciements de l’Association au sujet de l'amélioration déjà réalisée à 
laquelle j'ai fait allusion tout à l'heure. Je remercie également notre 
camarade M. Deletete, Directeur du Personnel et de la Comptabilité, 
qui nous a prêté son précieux concours dans la circonstance ainsi que 
M. Dennery, Directeur de l'École Supérieure, qui a plaidé notre cause 
avec beaucoup de chaleur et de conviction lors de notre précédenl 
banquet. 

Je suis heureux de saluer ici M. Aussarresses, Chef de Cabinet de 
M. le Sous-Secrétaire d'État, qui a consenti, avec beaucoup de bonne 
grâce, à être des nôtres, nous donnant ainsi un témoignage de 
l'estime dans laquelle il tient notre association. Nous lui demandon: 
de transmettre à M. le Sous-Secrétaire d'État qu'il représente ce soir, 
nos remerciements en lui faisant part de nos desiderata. J'adres*t 
également tous les remerciements du Comité de l'Association à 
MM. les Directeurs de l'Exploitation postale, de l' Exploitation télegr? 


phique et de l'Exploitation téléphonique, à MM. les Inspecten n 
| nts ils 
si 


généraux, qui, s'étant rappelés qu'avant d'être des chefs émin@"” 
furent de brillants élèves, sont venus se retremper aujourd hY? 


Jose dire, dans le sein de leur promotion. 


Mes chers Camarades, 
notre 


avec 


s -e désir 

nos vœux les plus affectueux de bonne santé, l'expression du vif d 
ses 
nne? 


Nous avons la bonne fortune d'avoir ce soir avec nous. 


ancien Président, M. de Lirac, je vous propose de lui adresser 


que nous avons de le voir prendre part pendant de longues a 
encore à nos réunions. 
ea | . 7 a- 
J'at maintenant le devoir de vous dire quelques mots des cam 


Q : urs 
rades, beaucoup trop nombreux hélas, que la mort a frappés au €° 
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de l’année. Après le décès de notre excellent camarade Villeroy, 
emporté, encore jeune, par une longue et cruelle maladie et qui laisse 
parmi nous le souvenir d'un fonctionnaire de haute valeur, de carac- 
tère très loyal et très droit, nous avons eu le regret d'apprendre 
récemment la mort de M. Bazille, un de nos dévoués camarades de 
l'Association dont il était vice-président il y a à peine un an. Bazille 
qu'on ne pouvait fréquenter sans devenir son ami tant les relations 
avec lui étaient agréables et tant élait grande l'aménité de son carac- 
ère, a succombé au retour d'un voyage sur la Côte d'Azur. 

Nous avons eu égalemement à déplorer le décès de notre regretté 
camarade Moine, sous-directeur, dont la brusque disparition a été 
vivement ressentie par les nombreux amis qu'il comptait parmi nous; 
de notre camarade Pujol, retraité en 1909, comme directeur à Tours ; 
de notre camarade Roy, ancien receveur principal à Angers, enlevé 
quelques jours après sa mise à la retraite ; de notre camarade Choffin, 
inspecteur à Tarbes ; de notre camarade Coppaz, inspecteur à 
Annecy, un jeune qui disparait prématurément laissant une veuve 
et trois jeunes enfants. Enfin deux de nos bons camarades de la 
huitième promotion dont le décès est tout récent : Girod de 
Novillars, brusquement enlevé à la veille de jouir d'un repos bien 
gagné après 42 années de loyaux services, et Sarda, receveur princi- 
pal à Angoulême, le dernier en date, dont la tombe vient à peine de 
se refermer. Aux familles de nos regrettés camarades, nous avons 
adressé en votre nom, nos bien vives condoléances. Nous avons éga- 
lement envoyé une couronne au nom de l'Association chaque fois que 
nous avons été prévenus en temps utile. 

Je dois maintenant vous entretenir, M. le Chef de Cabinet, des 
aspirations de ceux de nos camarades qui font partie du cadre actif 
el que vous trouverez tout préparés et tout disposés à aider l'Adminis- 
tration dans la tâche ardue qui consiste à assurer la marche régulière 
d'un grand service public dont les attributions ne cessent de s'étendre 
el qui compte presque autant de clients que notre pays compte 
d'habitants. 

L'effort à accomplir est d'autant plus considérable que, d'une part, 
nous pouvons en faire l'aveu loyalement, nos installations et notre 


outillage sont à la fois insuffisants et désuets et que, d'autre part, les 
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nécessités du service et l’absence de crédits suffisants affectés à l'ensei 

gnement professionnel nous ont obligés à utiliser presque sans forma. 
tion un personnel de débutants et de débutantes dont le rendement, 
en qualité et en quantité, se ressent de celte insuffisante préparation, 

Un vigoureux effort est nécessaire pour sortir de cette situation ; i] 
semble que cet effort doit porter, en même temps, sur l'organisalion 
de cours d'apprentissage méthodiques après sélection rigoureuse des 
unités qui devraient, d’ailleurs, être utilisées suivant leurs aptitudes, 
et sur le développement et le perfectionnement de l'outillage 
mécanique. 
` Sur ce dernier point, en particulier, ıl faut que nous ayons la fran- 
chise de reconnaître que nous ne sommes pas en posture très bril- 
lante et que nous n'échapperons aux critiques qu'on nous prodigue 
volontiers qu'en nous efforçant d'enrayer, par cette méthode, la seule 
vraiment efficace, à mon sens, l'augmentation de la main-d'œuvre 
experte, aujourd'hui rare et chère. 

Nous avons jusqu'ici invoqué pour justifier notre attitude de recueil- 
lement des raisons qui ont aujourd'hui perdu de leur valeur et le 
moment paraît venu de passer à la réalisation des programmes qui Of 
eu le temps de mürir. 

Pour récolter il faut semer et si nous voulons développer "° 
alfaires, il nous appartient tout d'abord de nous mettre en état ce 
donner satisfaction aux besoins de notre clientèle; pour cela, il D 
qu! se 


essentiel que nous puissions engager des dépenses assez élevées 47 
ation 


traduiront ensuite par des augmentations de recettes. Cette op" 
| : t au 
contribuerait, par surcroît, au développement des transactions © 


relèvement économique du pays. 


à à -hef de 
Nous sommes tous, comme vous l'êtes vous-même, M. le CP 
> , , , ô Re uver 
Cabinet, profondément pénétrés de cette nécessité et vous P° 
as en 


donner l'assurance à M. le Sous-Secrétaire d'État qu'il ne fera P 
: f A 1<5€- 
vain appel au concours des brevetés pour l'aider dans l'accomPl 


1 spades 
ment de cette tâche essentielle. Ils y sont préparés par leurs Ít" 
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antérieures, ils ne sont pas de ceux que les méthodes nouvelles 
nisation scientifique du travail peuvent elfrayer et ce n'est pas 
côté qu'il trouvera des résistances au développement du mach! 
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qu'il faut délibérément envisager aujourd'hui, dans toutes les bra” 
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de l'exploitation et dans tous les domaines, — même en matière de 
comptabilité, — comme le moyen le plus souple, le plus sûr et le plus 
économique de faire face à l'accroissement constant du trafic auquel 
nous devons nous attendre. 

Je m'excuse d'avoir abordé un sujet aussi grave dans un banquet 
amical auquel assistent de nombreux camarades retraités, c'est-à-dire 
retirés des affaires —, je n’ajouterai pas « après fortune faite », car 
personne n'ignore qu'au service de l'État le fonctionnaire n'est pas 
riche, — mais j'ai la conviction que mes camarades retraités ne m'en 
garderont pas rancune car ils font encore partie malgré tout, de la 
maison et rien de ce qui intéresse son avenir ne peut les laisser indif- 
férents. Ils nous ont passé le flambeau que nous passerons à notre 
tour aux jeunes promotions qui nous succéderont dans la carrière. 
Ainsi se trouvera assuré le maintien des traditions indispensable 
dans une grande administration comme la nôtre. 

Toutefois, mes chers camarades, et c'est par cette recommandation 
que je veux terminer, ne perdons pas de vue « l'autre danger » et faisons 
en sorte que ce sentiment de pérennité dont il est nécessaire que nous 
soyons pénétrés quand nous entreprenons des travaux de longue 
haleine, ne nous porte pas à attendre la solution idéale, celle que 
nous n'aurons jamais ou qui nous conduirait à laisser une question 
indéfiniment en sommeil comme la « Belle au Bois Dormant ». En 


un mot et pour conclure, sachons être des réalisateurs. 


M. Dexneny, Inspecteur général, Directeur de l'École supérieure : 


Depuis quelque temps, des manifestations fréquentes émanant de 
milieux très différents, se produisent contre l'exploitation, par l'État, 
des Télégraphes, des Téléphones et même de la Poste. 

Le principal argument qu'on nous oppose est notre manque de 
techniciens. 

En comparant le nombre faible de nos brevetés et de nos ingénieurs, 
au contingent énorme de techniciens qui se comptent par milliers dans 
les offices étrangers nous devons reconnaître que cette critique n'est 
pas dénuée de fondement. 


Comment espérer l'étude, puis la réalisation de perfectionnements 


es 
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importants, dans l'outillage, dans les méthodes d'exploitation si l'Ad- 
ministralion ne dispose pas d'un nombre suffisant de techniciens expé- 
rimentés ? 

Le seul moyen de remédier à cette situation est, évidemment, d'ou- 
vrir grandes les portes de l'École, et d'y admettre des promolions excep- 
tionnellement nombreuses. 

M. le Sous-Secrétaire d'État s’est immédiatement rendu compte de 
l'importance de ces considérations. 

ll a appuyé de toute son autorité les projets de recrutement d'élèves 
et, à ce point de vue, il restera un bienfaiteur de l'École. 

L'École, centre d'études et de perfectionnements, devient ainsi un 
des facteurs importants de la rénovation des Postes et Télégraphes. 
Cette rénovation peut parfaitement se faire, sans qu'il y ait abandon 
du monopole de l'État. 

De cela vous êtes d'ailleurs tous convaincus d'avance. 

Et votre opinion à ce sujet est parfaitement désintéressée, puisque 
vous savez (on vous l'a fait miroiter) qu'une fois à l'Industrie, vous 
rempliriez forcément des fonctions importantes, vous recevriez des 
traitements supérieurs aux traitements modiques que vous alloue 
l'État. 

Ce désintéressement est une force de plus! 

Je sais bien que les partisans de l'exploitation privée citent l'exemple 
de services étrangers. 

Mais s'il est exact que certaines Compagnies téléphoniques élran- 
gères procurent un service remarquable, il est non moins exact que. 
dans de grands pays, l'État a conservé le monopole des Téléphones 
et des Télégraphes et obtient des résultats tout à fait comparables à 
ceux des compagnies privées. 

Une mission d'un professeur de l'École vient, récemment encorè, 


d'en apporter le témoignage formel, 
és, prouvent 


Les renseignements qu'il a recueillis, qui seront publi | 
e facon jodi- 


que, dans les pays où l'État exploite les téléphones d'un 
en mende, 


cieuse, il emploie les méthodes d'une industrie privée bien M 
mbre, ns- 


et compte dans son personnel des techniciens en grand n0 
truits, très bien rétribués. 


. . . . . Q LE : ! as for- 
Je dis industrie bien menée, parce que industrie n'équivaul P 


cément à bonne gestion. 
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Notre administration possède les éléments de recrutement de ces 
techniciens accomplis. 

Nous savons tous qu'on trouve dans nos moindres bureaux de poste, 
des agents, des commis doués d’une intelligence remarquable, ayant le 
goût de la technique qui sont ignorés, parfois perdus au fond de la 
province, mais qui ne demandent qu'à s'instruire, qu'à rendre à l'Etat 
des services toujours plus grands. 

Envers eux, l'Administration a un devoir : c'est d’abord de les con- 
naître, ensuite de les faire émerger. 

Le moyen ? C'est tout en maintenant très élevé le niveau des études, 
de leur ouvrir les portes de l'École, pépinière des futurs chefs de 
l'Administration. 

La formation de l'École donne d'ailleurs les qualités morales qui font 
les véritables chefs : le caractère, le goût des responsabilités, le respect 
absolu de la parole donnée et le sens de la collaboration. 

Le travail en commun pendant 2 ans, la camaraderie qui règne parmi 
les anciens élèves sont l’origine d’un excellent esprit de corps. 

C'est pour moi un devoir agréable d'adresser conjointement avec 
M. Ferrière à Monsieur le Sous-Secrétaire d'État, les remerciements 
de l'École pour les avantages nouveaux accordés aux brevetés. 

En accordant ces avantages M. le Sous-Secrétaire d'État Paul Laf- 
font a accompli un acte de justice envers les agents qui ont fourni un 
labeur considérable. En même temps augmentant pour la masse du 
personnel l'intérêt de passer par l'École, M. Paul Laffont a servi la 
Nation conformément aux idées démocratiques auxquelles nous 


sommes tous attachés. 


M. Aussaresses, Chef de Cabinet de M. le Sous-Secrétaire d'Etat 
des Postes et Télégraphes, présente les excuses de M. le Sous- 
Secrétaire d'Etat délégué en province par le gouvernement à 
l'issue du conseil de cabinet de ce matin. [I] s'associe à l'hommage 
rendu par le Président aux morts de l'Association et à son ancien 


Président M. de Lirac. Il poursuit en ces termes : 


M. Ferrière vient de parler très judicieusement de clientèle com- 
merciale et d'industrialisation de notre outillage et de nos méthodes. 
M. Dennery vient d'affirmer les droits du monopole. Industrie.et 
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monopole ! Comment concilier ces frères apparemment ennemis? 
Entre ma droite el ma gauche, Messieurs, la position parait intenable 
etn'était la parfaite aménité de mes deux aimables voisins, j'en pour- 
rais concevoir quelques craintes. 

Le commerçant, Messieurs, choisit ses clients ; il soigne les bons, 
il élimine les mauvais. Il a sur eux plus de droits qu'ils n'en ont sur 
lui. Nous, au contraire, tous les citoyens sont nos clients : chacun 
d'eux a le droit d'exiger son courrier à heure fixe : chaque collectivité 
département ou commune, a le droit d'exiger son circuit téléphonique 
dès qu'elle a voté ses fonds de concours. Impossible de nous sous- 
traire à leurs exigences impératives ; bien plus, c'est pour l'État un 
devoir d'assurer les relations de lous les citoyens entre eux et avec 
tous les pays du monde et d'équiper villes et campagnes de telle façon 
qu’elles puissent soutenir avantageusement la lutte économique. Ce 
devoir de l'Etat vis-à-vis de la démocratie voilà le cœur même du 
monopole. 

Pour défendre une place assiégée, la première manœuvre consiste à 
évacuer les bouches inutiles. Je conviens avec vous, M. Ferrière. 
qu'il y a dansla citadelle du monopole des bouches inutiles, qu'il n'est 
pas de l'essence du monopole de construire des meubles et des im- 
meubles, ni d'assurer une infinité d'opérations extrapostales qu'il 
serait trop longd'examiner. Ces opérations ressortissent à l'industrie. 
Le role de l'Etat n'est pas de les lui souffler, de lui ôter le pain de la 
bouche, surtout par ces temps de crise économique. Il lui appartient 
au contraire de pourvoir normalement à sa subsistance pour le bien 
général de la Nation, en lui donnant l'aliment deses commandes. Cest 
en rendant à ce « César » de l'industrie ce qui est de son domaine que 
nous pourrons laisser au « Dieu » du monopole ce qui lui revient. 

Industrialiser la Poste, ce n'est donc pas céder à l'industrie tout 
une partie du monopole, c'est au contraire alléger d'abord le monopole 
de ce qui n’est pas de son ressort. C'est ensuite et surtoul appliquer 


au monopole l'outillare et les méthodes de l'industrie. 


: els 
M. Aussaresses expose ensuiteles grandes lignes des quatre p°) 
| A e | . + prative. les 
de loi sur l'autonomie financière, l'autonomie administrallŸé: 


travaux et les tarifs, déposés par M. le Sous-Secrétaire d'Etat: 
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Telle est, dit-il, l'œuvre qu'entend poursuivre avec votre collabo- 
ralion M. le Sous-Secrétaire d'Etat. A ces divers éléments de la vie 
postale, il convient d'infuser un esprit nouveau, un esprit moderne, 
un esprit ingénieux, l'esprit en un mot, qui anime l'Ecole supérieure 
des Postes et Télégraphes. L'administration industrialisée ouvre de 
larges perpectives aux élèves de l'École. Au développement du machi- 
nisme dans l'exploitation doit correspondre un enseignement tech- 
nique el professionnel, à tous les degrés de la hiérarchie administra- 
tve. À l'application des méthodes industrielles doit correspondre 
une organisation des cadres, établie selon les principes mêmes des 
sciences expérimentales, à base de statistiques, d'analyses très pous- 
sées de tous les moments du travail, de tous les mouvements de l'es- 
prit et du muscle, ainsi qu'il est pratiqué dans les grandes affaires de 
ce pays des Etats-Unis qui demeure pour nous un véritable profes- 
seur d'énergie bien ordonnée. Plus minutieuse, plus rationnelle est 
l'organisation du travail, plus simple, plus facile, plus économique et 
plus rémunératrice en est l'exécution. Ce rôle d’organisateurs, c'est le 
vôtre, Messieurs , c'est à votre École à le tenir. Je ne doute pas qu'elle 
n'y excelle : votre passé garantit votre avenir. 

M. Aussaresses termine en rappelant un souvenir personnel : 

« Ilest à Toulouse,sur un de ces ravissants hôtels de brique rose que 
nous a légués la Renaissance, une inscription latine digne de l'anti- 
quité : « Vivitur ingenio, cœtera mortis erunt ». « La vie, c'est l'esprit ; 
le reste, c'est la mort ». Oui, Messieurs, c'est par l'esprit, par l'inilia- 
live, par l'ingéniosité qui fait les ingénieurs, les inventeurs, les chefs, 
qu'une entreprise, qu'une administration, qu'une nation vit et pros- 
père. Le reste, c'est l'inertie, c'est la matière qui attend au point 
mort le levier animateur qui la mettra en mouvement. Les masses 
n'ont de valeur que par les élites qui les meuvent. C'est à former ces 
élites que s'emploie votre École, avec un succès dont notre réunion 
de ce soir est le vivant témoignage. Puisse-t-elle persévérer dans cette 


voie pour lebien de la démocratie et de la République. 


La carrière administrative de l'Ingénieur en Chef du 
Post Office britannique Sir William Noble. — l'n ingé- 


nieur du Post Office britannique a eu l'amabilité de rédiger pour 
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les « Annales » les notes suivantes sur la carrière de Sir William 
Noble, qui vient de prendre sa retraite. La Commission des Annales 
s'associe aux éloges qu'elles contiennent. Elle y ajoute ses regrets 
de voir Sir William quitter son poste, regrets que seule atténue la 
cerlitude d'avoir en M. le Major Purves, successeur de Sir Noble, 
un éminent ingénieur et un sincère ami de la France. 

Le 31 mai 1922, un des Ingénieurs en Chef qui ont le mieur 
réussi dans leurs fonctions, a cessé son service. Sir William Noble 
emporte avec lui les regrets et les vœux de tout le personnel tech- 
nique du Post Office britannique. 

Sir William avait adopté comme tactique d'ouvrir toute grande 
la porte de son bureau à son personnel : ce fut un des secrets de sa 
réussite. Aucun Ingénieur en Chef n’a été plus facilement abordable ; 
aucun n’a connu personnellement et intimement un aussi grand 
nombre de subordonnés. Sa pénétration pour juger les hommes, 
était prodigieuse ; avant tout, son personnel lui inspirait une pro- 
fonde sympathie ; nombreux sont ceux qui lui doivent d'avoir 
réussi leur carrière, grâce à son habileté à les utiliser au mieux de 
leurs aptitudes. Sir Noble est aussi un homme d'affaires avisé qui 
sait que le succès d'un grand service public doit se mesurer aux 
résultats tangibles et que les réalisations sont fonction du caractère 
et des capacités des hommes. Il n'y eut jamais une seule sinécure 
dans ses services. | 

Avant le rachat des téléphones à la « National Telephone Cy », 
il avait été nommé délégué technique à la Commission du transfert 
du personnel ; il s'agissait de régler l’incorporation du personnel de 
l'ancienne compagnie dans les cadres du Post Office. Cette mission 
spéciale devait donner à Sir William l'occasion de connaitre un 
grand nombre de fonctionnaires de tous grades ; les renseignements 
‘ainsi recueillis lui furent d'un grand prix pour le maniement du 


personnel. 


En 1902, Sir William Noble fut nommé Sous-Ingénieur en Chef.. 


Après le rachat, le personnel technique était trois fois plus nom- 


breux qu'auparavant et le nouvel assistant entreprit immédiatement 


: f AAR ne. 
la fusion des cadres techniques pour en faire un tout homos i 
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Sa tâche fut grandement facilitée par la connaissance qu il 
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acquise des anciens employés de la Compagnie dans le district de 
Londres et au cours des séances de la Commission du transfert du 
personnel. Lafusion des deux effectifs s'effectua avec le minimum 
de récriminations de part et d'autre. Par suite de la situation finan- 
cière de l'ancienne compagnie arrivée au terme de son contrat, le 
développement des téléphones avait marqué un temps d’arrêt et il 
y avait fort à faire pour rattraper le temps perdu. Les services 
techniques se rendirent pleinement compte de leurs responsabilités ; 
les deux années qui suivirent furent marquées par une très grande 
activité. On éleva partout de nouveaux centraux ; on construisit 
des réseaux souterrains dans presque tous les grands centres indus- 
triels ; on remplaça les lignes et les installations par trop vieilles ; 
on réalisa et commença de construire un vaste réseau de lignes 
interurbaines souterraines. Malgré les plaintes sur la détérioration 
du service, que les journaux représentaient « comme une consé- 
quence de la main-mise de l'Etat sur une entreprise florissante », le 
service téléphonique s'améliorait de jour en jour : la durée d'at- 
tente diminuait progressivement ; de même pour le nombre des 
faux appels et des communications coupées ; enfin, les délais d'éta- 
blissement des communications interurbaines cessèrent pratique- 
ment d'exister. Il n'est pas exagéré de dire que, sans la guerre, le 
service téléphonique anglais pourrait rivaliser aujourd'hui avec 
celui des Etats-Unis. L'avance des armées allemandes en août 1914 
interrompit pratiquement le développement pacifique des commu- 
nications en Angleterre. Le personnel des services techniques setrouva 
réduit de moitié ; toutes les ressources du Post Office et de ses 
fournisseurs servirent à la fabrication du matériel de guerre. Les 
succès remportés par le Signal Corps anglais sont dus, pour une 
large part, à l'esprit d'initiative et de décision des fonctionnaires 
des services techniques qui, dès le début des hostilités, mirent leur 
compétence et leur matériel à la disposition du Ministre de la 
Guerre. | i 

En 1919 Sir William Slingo prit sa retraite. M. Noble lui succéda. 
Cette promotion emporta les suffrages de l'ensemble du personnel 
qui avait reconnu en leur nouveau chef un homme éminemment 


démocratique dans ses sympathies et fermement convaincu qu'en 
Ann. des P., T.et T.,1922-V (11° année). 75 
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traitant les hommes comme il convient on pouvait tout exiger d'eux. 
Un des plus remarquables tributs qu'on doit rendre à la réussite 
de Sir Noble pendant qu'il occupait son poste d'Ingénieur en chef, 
est que l'industrie téléphonique n’a connu aucun trouble, n'a été 
disloquée par aucun conflit. 

Plus récemment, Sir Noble s’est particulièrement signalé à l'atten- 
tion du public par l'ardeur qu'il a apportée dans la défense des 
services téléphoniques de l'Administration. I] n'a jamais perdu une 
seule occasion de combattre les informations tendancieuses colpor- 
tées par une partie de la presse depuis l'armistice. C'est un causeur 
plus sérieux que brillant, mais sa sincérité est plus convaincante 
qu'une éloquence banale. Il est vraisemblablement l'Ecossais le 
plus répandu à Londres aujourd’hui si l’on excepte les Parlemen- 
taires ; et, il se pourrait bien qu'on n'ait plus à faire cette restric- 
tion d'ici peu. 

Il ne serait pas mauvais de signaler en passant le développement 
remarquable des services télégraphiques et téléphoniques au cours 
des dernières décades, période qui coïncide précisément avec la 
durée des services de Sir William Noble. Il n'existe pas dans le 
monde une industrie qui ait grandi aussi vite, qui frappe aulant 
l'imagination, qui soit plus riche en possibilités d'avenir que l'in- 
dustrie électrique ; et, dans le domaine des communications élec- 
triques, pris en particulier, il est vrai de dire que personne €n 
Angleterre n'a fait plus pour le développement de la science des 


communications électriques que l'Ingénieur en Chef qui vienl de 
quitter le Post Office. 

Lorsque Sir Noble fut promu Ingénieur en Chef, le nombre n 

g une vio- 


càbles télégraphiques souterrains était très réduit. Aprè 
lente tempête, les services télégraphiques étaient compromis “a 
grand dommage des alfaires. Aujourd'hui, il existe un réseau Ires 
étendu de càbles télégraphiques souterrains qui relient Londres au x 
principales villes du Nord de l'Angleterre, Glasgow el Edimbourg 
comprises. 

Pour améliorer les communications avec les pays d'Outre-Mer 
des câbles ont été construits entre la capitale el la plupart des 


f | ` : , de ces 
points d'atterrissage des câbles sous-marins. Le plus long 
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càbles souterrains est celui qui part de Land's End et qui écoule les 
câblogrammes en provenance ou à destination des pays Outre-Atlan- 
tique. D'autres lignes souterraines allant vers le sud, ont été posées 
pour écouler le trafic sur câbles sous-marins entre l'Angleterre 
d'une part, la France et la Belgique d'autre part. Prochainement, 


un service aussi sûr fonctionnera entre l'Angleterre et la Hollande 
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et l'Allemagne. 


Les câbles télégraphiques souterrains actuellement en service en 
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Angleterre ont une longueur totale de 2.480 kilomètres environ ; 


la longueur de leurs circuits est approximativement de 244.500 
kilomètres. Progressivement, ces chiffres seront encore augmentés. 
On compte aujourd'hui 3.700 kilomètres de câbles téléphoniques, 


(dont les circuits ont une longueur totale de 400.000 km.) pour le 
seul service interurbain. Ces câbles rayonnent autour de Londres . 


dans loutes les directions ; au nord, vers Birmingham, Manchester, 


. ent mamret px de bio use 


Liverpool et Leeds ; ils seront incessamment prolongés vers New- 
castle et éventuellement jusqu'à Edimbourg et Glasgow. Au sud, 
les câbles sont dirigés sur Tunbridge Wells, Douvres, Brighton, 
etc... Un câble Londres-Southampton est en construction ainsi que 
deux autres pour desservir Bristol et Cardiff. Il y a quelques LE En 
années, les communications sur câbles souterrains n'étaient guère | 
possibles au-delà de 1600 kilomètres. Aujourd'hui, grâce aux bobines 

Pupin et aux relais téléphoniques ou répéteurs, aucune limite n'est CUS 


imposée, en ce qui concerne l'Angleterre du moins. 


| | ER 
Concours d'admission des rédacteurs-élèves à l'Ecole E | z 
supérieure des Postes et Télégraphes. Questions | 
écrites (1922). — Composition française. — Un moraliste a 
dit : 

« Tout homme qui s'acquitte supérieurement de sa tâche est un ? i 
homme supérieur ». | 

Cette opinion vous paraît-elle juste et pour quelles raisons ? ; 

Géographie. — Quelles sont les principales régions industrielles 
de la France ? 

Description sommaire. — Importance de chacune de ces régions. 


Mathémaliques. 1. — Calculer le premier terme x et la raison y 
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d'une progression arithmétique, sachant que, quel que soit n, la 
somme de ses n premiers termes est égale à 3 n? + n. 


lI. — Pour quelles valeurs de m l'équation 
2 x? —2 (2m + 1)z+4 m(m+4+1)=0 
a-t-elle 2 racines zx’, x” telles que l'on ait x! < m < r"? 
III. — On donne un cercle O de rayon R et un point l, à l'inté- 


rieur. Par ce point | on mène 2 cordes rectangulaires quelconques 
AB, CD. 


1° Démontrer que la perpendiculaire menée par I à l'un quel- 
conque des côtés du quadrilatère AC B D passe par le milieu du 
côté opposé. | 

2 La droite joignant les milieux de 2 côtés opposés passe par le 
milieu de OI. | 


3° Prouver que (AC? + BD? = 4 R1.) 


IV. — On donne un demi-cercle de diamètre A B=? R, on 
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mène les tangentes en A et B, puis une tangente quelconque qui 
coupe les précédentes en A’ et B'. . 

1° Démontrer que A A’ X B B' = R?. 

2 On imagine que la figure tourne autour de A B ; en supposant 
À A' = 2 B B’, évaluer en fonction de R le volume engendré par 
le triangle O A’ B’, O étant le milieu de A B, et l'aire de la surface 
engendrée par A B'. | 

3° En déduire la longueur de la perpendiculaire menée à A' B'en 
son milieu jusqu'à A B (c'est-à-dire M N). 

Physique. 1° — Définition générale d'un champ magnétique ; 
étude du champ magnétique d'un solénoïde ou bobine longue ; 
comparaison des propriétés générales des solénoïdes et des aimants. 

lIe. — Dilatation des solides, coefficients de dilatation, appli- 
cations. 

Chimie. 1° — Quels sont les éléments constitutifs de l'air et 
comment peut-on en déterminer les proportions ? 

lle — Acétylène. 

Service postal. — I° Rappeler les dispositions relatives au retrait 
des objets de correspondance et aux rectifications d'adresse dans le 
régime intérieuret dans le régime international. 

Ile — Echantillons. Objets admis à circuler comme échantillons 
dans le régime intérieur et dans le régime international ; 

Conditionnement des envois. — Limites de poidsetde dimensions. 


Taxe. 
Service électrique. — Service télégraphique. — Télégrammes en 
compte. — Différentes catégories. — Provision ou dépôt de garan- 


tie. — Registre 1398. — Etat 1370. — Ecritures mensuelles. — 


Remboursement du reliquat. 
Service téléphonique. — Transferts. — Limiter le sujet en répon- 


dant aux questions ci-après : 
Définition. — Transfert de réseau à réseau. — Conditions de 


fourniture de la nouvelle ligne pour poste principal dans : 
1° Réseaux de Paris et de Lyon ; 2° autres réseaux forfaitaires ; 


3° réseaux à conversations taxées. 


1178 INFORMATIONS ET VARIÉTÉS 


Utilisation pratique, en Allemagne, des transmissions 
radiotéléphoniques. — Le Postnachrichtenblatt du 1* no- 
vembre dernier annonce la mise en service prochain d'un service 
radiotéléphonique de circulaires économiques. Les travaux d'instal- 
lation de ce service sont actuellement en cours; il permettrade trans- 
mettre simultanément à tous les négociants qui le désirent {banques 
etc...) certains renseignements économiques généraux {bulletins de 
bourse, mercuriales, etc...). Le transmetteur radiotéléphonique 
nécessaire sera établi au poste principal de Kônigswusterhausen, 
qui recevra les nouvelles téléphoniquement du poste central de Ber- 
lin. Les appareils récepteurs de renseignements seront établis direc- 
. tement chez les intéressés. Les nouvelles seront données à des heures 
fixes et sans signal d'appel préalable ; on les recevra dans un appareil 
téléphonique ordinaire, en tournant un commutateur et décrochant 
le récepteur ; le service ne nécessite pas une instruction particulière. 
Les transmissions du poste récepteur au poste central sont impos- 
sibles. 

L'administration se charge seulement de l'exécution de la parlie 
technique (y compris l'installation et l'entretien des postes d'abon- 
nés sans fil). C'est le « Service rapide de renseignements commer- 
ciaux officiels et privés », société anonyme, qui se charge de com- 
muniquer les renseignements économique généraux aux abonnés. 

L'administration des Postes se fait payer, comme loyer annuel 
pour un appareil récepteur, 4000 marks {y compris les frais d'ins- 
tallation et d'entretien). Les taxes pour les renseignements, frais de 
transmission, etc... sont à payer à la « Société du Service rapide ”. 
Leur montant n'est pas encore fixé définitivement ; il sera réglé 


d'après le nombre d'abonnés. 


Constatation, par le professeur Austin, de l'infériorité 
de rendement, en temps de paix, des stations de T.S.F- 
à grande puissance. — Dans un article sur les commun?" 
tions radiotélégraphiques à longue distance (Journal of the Frank- 
lin Institute : avril 1922), M. Austin fait la constatation suivante : 


à » . E E ° , -d ndan t 
« Dans un précédent article sur les améliorations réalisées p€ 


z , . i i naux 
la guerre en ce qui concerne la réception en Amérique des sig 
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émis en Europe, j'avais annoncé que l'emploi de la réception à sens 
unique avait réduit le temps pendant lequel, en un an, une puis- 
sante station comme Nauen ne pouvait être entendue en Amérique, 
de 2000 à 100 heures environ. Ceci a malheureusement cessé d’être 
vrai. Les résultats merveilleux oblenus en 1918 étaient dus à len- 
thousiasme et au dévouement patriotique des jeunes opérateurs (des 
amateurs, pour la plupart) qui a Otter Cliffs, s'efforçaient de distin- 
guer à tout prix les signaux utiles des signaux parasites. On ne sau- 
rail exiger pareil zèle de la part des opérateurs qui assurent le ser- 


vice en des heures moins critiques. » 


Pont à courant alternatif pour la mesure des résis- 
tances apparentes des câbles téléphoniques. — Dans 
son numéro du 6 avril 1922, l'Elektrotechnische Zeitschrift publie 
un intéressant article de MM. Küpfmuller et Thomas, relatif à la 
mesure des résistances apparentes des câbles téléphoniques. En 
voici le résumé : 

Lorsqu'on peut mesurer la résistance apparente, en courant alter- 
nalif des câbles téléphoniques, il est avantageux de recourir à la 
méthode du pont de Wheatstone. Mais, dans le cas de câbles en ser- 
vice, on se heurte à certaines difficultés d'ordre pratique. On peut 
alors tourner la difficulté en utilisant une résistance auxiliaire qui 
donne à l'appareil de mesures une capacité nulle par rapport à la 
terre. Les mesures faites d'après cette variante de la méthode de 
Wien montrent qu’ilest possible de calculer très exactement la capa- 
cité et les pertes par dérivation des portions souterraines des câbles 
téléphoniques. Le dispositif se prête également bien aux mesures 


faites sur des sections isolées de câbles déjà en service. 


timore (« The Sun »), les frais d'installation et d’exploitation d'un 
réseau téléphonique équipé pour tourner le film intitulé : La Reine 
de Saba, se sont élevés à plus de 18.000 dollars. On avait posé envi- 
ron 13 kilomètres de circuits qui permettraient au metteur en scène 


de faire évoluer des milliers de figurants. 


Téléphone et cinématographe. — D'après un journal de Bal- 
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En ce qui concerne les mouvements des troupes et des masses 
populaires, le régisseur était secondé par cinquante capitaines qui 
recevaient des instructions transmises directement par téléphone d'un 
« quartier général ». 

Vingt-cinq ouvriers avaient passé deux mois à installer les appa- 
reils, à poser et raccorder les conducteurs qui aboutissaient à un 


central en miniature desservi par huit téléphonistes. 


Le câble téléphonique souterrain Londres-Manchester. 
— On annonce la mise en service du câble téléphonique souterrain 
Londres-Manchester destiné à améliorer sensiblement les relations 
entre la capitale et les grandes villes industrielles du nord de l'An- 
gleterre. Dans l'ensemble, les travaux ont duré presque deux ans. 
C'est le premier câble anglais à longue distance qu'on ait muni 
de relais téléphoniques ; ceux-ci ont permis d'abaisser le poids des 
conducteurs à 18 kgs. 160 par mile (1609 m.). Les câbles antérieu- 

rement posés avaient un poids moyen de 135 kgs. par mile. 
Les travaux de construction du câble Londres-Bristol-Galles du 
Sud et de plusieurs nouveaux câbles, appelés à desservir la còte 


méridionale de l'Angleterre, sont à la veille d'être terminés. 


Une téléphoniste aveugle. — Il existe dans la ville de Virginie 
(État du Nevada, célèbre par ses mines d'or et d'argent) une télé- 
phoniste aveugle dont l'habileté est proverbiale, et dont la douceur 
et le caractère enjoué sont cités en exemple. M"e Susie J. Davis 
dessert 185 abonnés ; elle donne en moyenne 800 communications 


urbaines et 50 communications interurbaines par jour. 


Nouveaux câbles sous-marins italiens. — Un décret mere 
dans la Gazetta Ufficiale du 27 janvier approuve et rend exécutoire 


une convention passée le 12 septembre 1921 par le Gouvernement 
italien et la « Compagnie Italienne de câbles sous-marins » äU Li 
de la pose, de l'exploitation et de l'entretien par cette compagne de 


Argentine 


deux câbles sous-marins, dont l'un doit relier l'Italie à t | 
par Brin- 


par le Brésil et l Uruguay, et l'autre, l'Italie à la Grèce, 
disi et la baie de Butrinto (en face de l’île de Corfou). 
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Le second de ces câbles doit être posé en deux ans, le premier en 
trois ans, à dater du jour de l'approbation de la convention; des 
pénalités seront imposées à la compagnie en cas de retard, un retard 
de trois ans pouvant même provoquer l'annulation de la convention. 

Le câble italo-américain est de beaucoup le plus important, car il 
sera le premier de ce genre établi entre l'Italie et l'Amérique du Sud, 
et permettra par suite à l'Italie de régler ses transactions commer- 
ciales d'outre-Atlantique sans avoir à passer par l’intermédiaire de 
câbles étrangers, comme elle était obligée de le faire jusqu'à présent. 

En vue d'assurer une complète indépendance à la Compagnie, il 
a élé décidé qu’elle ne comprendrait que des Italiens; son capital a 
été souscrit presque entièrement par des Italiens de la République 
Argentine. 

La convention est conclue pour 50 ans pendant lesquels le Gou- 
vernement italien s'engage à n'accorder à aucune autre entreprise 
l'autorisation de poser des câbles sous-marins directs entre les 
côtes de l'Italie et de l'Argentine, ce qui équivaut en somme à ins- 
tituer un monopole des communicationstélégraphiques sous-marines 
italo-argentines au profit de la Compagnie signataire. 

Les tarifs applicables au transport des dépêches seront fixés d'un 
commun accord par la Compagnie et l'administration postale et 
exprimés en francs-or, conformément aux dispositions de la conven- 
tion internationale de Lisbonne. Les télégrammes officiels bénéficie- 
ront d'une réduction de 50 °/.. 

Bien que la pose d'un câble entre l'Italie et l'Argentine soil un 
travail de longue durée, on espère fermement en Italie que l'opéra- 


tion sera terminée avant la date prévue (27 janvier 1925). 


Bobines Pupin sur circuits combinés. — Pour des raisons 
d'économie, les circuits d'un gros câble téléphonique ne sont, en 
général, pas tous pupinisés au début. Toutefois, il est d'usage cour- 
rant (et ce procédé a été reconnu avantageux) de pupiniser les’‘cir- 
cuits combinés lorsque les combinants sont pupinisés pour un grand 
nombre de circuits donné. Un ingénieur anglais a constaté combien 
était laborieuse la mise en place des bobines de charge sur les 


circuits combinés d’un câble dont les combinants étaient déjà pupi- 
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nisés. On avait dû, après mesure des mélanges apparents de con- 
versation, choisir un mode de combinaison approprié parce qu’il 
avait été impossible, à cause de la guerre, de pupiniser simultan é- 
ment les circuits combinants et les combinés. Dans un laboratoire 
bien équipé, il est très facile de calculer exactement à l'avance, la 
manière de procéder pour réduire le plus possible les phénomènes de 
« cross-talk ». Sur le terrain, les calculs sont plus difficiles et ne 


peuvent être effectués avec la même précision. 


Exploitation par l'Etat de la communication à gran d 
rendement par T. S. F. entre Berlin et Londres. — 
La liaison par T. S. F. exploitée par appareil Wheastone entre 
Berlin et Londres fonctionne habituellement chaque jour de trois à 
8 heures de l'après-midi. Le poste transmetteur radiotélégraphiq u € 
de Berlin est la Station d'État de Kônigswusterhausen. Ce poste 
possède un émetteur à lampes constitué par 8 gros tubes de 1 -° 
kw chacun. Le poste radiotélégraphique anglais est situé à Stoneh a: 


ven et possède seulement un émetteur à arc. 


L’isolateur double cloche en verre adopté définitive 
ment par les Américains. — Les Américains ainsi que Î<* 
Anglais avaient constaté que les isolateurs à simple cloche en verre: 
utilisés sur les lignes à longue distance, étaient loin d'être satisfai- 
sants. De nombreux essais faits avec des isolateurs double cloche €! 
porcelaine ont permis aux ingénieurs des États-Unis de consta ter 
qu'avec une deuxième cloche, les isolateurs en verre conviendra 1C P t 
sur les lignes à longue distance, et ont conduit à l'adoption de 171527 
lateur double cloche en verre comme standard sur les longues lig n ES 


interurbaines. 


Lignes de groupes d'abonnés. — Aux États-Unis, une mê m? € 
ligne téléphonique dessert souvent deux ou quatre abonnés. Ce sx S- 
tème économique jouit de la faveur des petits usagers. Les lign e7 
desservant quatre abonnés sont munies d'appareils sélecteurs d` a F7 


pels, il n'y a aucun inconvénient à y échelonner plusieurs peste” 
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privés. Dans les régions agricoles, il n'est pas rare que vingt fermes 
soient embrochées sur la même ligne téléphonique ; parfois même 
on en compte davantage. La qualité de la transmission est telle 
qu'on peut causer à longue distance à partir de n'importe quel 


poste privé. 


Publicité téléphonique. — Les Américains et les Suédois-ont 
reconnu de longue date la nécessité de renseigner les usagers et le 
public en général sur la nature du service téléphonique et sur les 
nombreux avantages qu'il procure. La publicité active et systéma- 
tique faite à propos des téléphones aux États-Unis est pour beau- 
coup dans leur prodigieux développement. Pour renseigner le public 
à domicile sur les avantages du téléphone, les exploitations télé- 
phoniques poursuivent de véritables campagnes de propagande qui 


provoquent de très nombreuses demandes d'abonnement. 


Standardisation d'appareils téléphoniques à intercom- 
munications. — On sait que la différence entre les appareils télé- 
phoniques à intercommunications et les appareils téléphoniques 
ordinaires consiste en une adjonction d'organes et un câblage qui 
permettent à chaque appareil à intercommunications faisant partie 
de l'installation particulière envisagée d'appeler lui-même les 
autres postes supplémentaires de cette installation ou bien le réseau 
de l'État sans avoir à passer par l'intermédiaire d'aucun préposé au 
téléphone ni d'aucun commutateur central. 

L'Administration allemande utilise des types standardisés d'appa- 
reils téléphoniques à intercommunications, lesquelles sont classées 
en deux catégories : A) jusqu'à trois lignes au réseau et 16 postes 
intérieurs ; B) de 4 à 6 lignes au réseau et 31 postes intérieurs. 
Dans la catégorie A les postes supplémentaires sont montés en série 
sur les lignes du réseau ; dans la catégorie B ils sont montés en 
dérivation. 

Dans les réseaux à B. C., l'alimentation des microphones des postes 
supplémentaires se fait normalement, pour la catégorie A, par la 


ligne au réseau, sauf circonstances pouvant justifier une alimentation 
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par une source locale. Pour la catégorie B, les microphones sont 
alimentés par une batterie locale, mais cette batterie peut &tre 
chargée par le bureau de l'État à travers les lignes au réseau. 

Il existe aussi un type standardisé d'appareils téléphoniques à 
intercommunications pour réseaux de téléphonie automatique. 
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Queslion 8. — Pourquoi n’emploie-t-on pas la batterie centrale 


dans les petits réseaux ruraux ? 


Réponse. — Moyennant une bonne révision des lignes aériennes 
dont l'isolement ne doit pas descendre au-dessous d’une certaine valeur 
dans l'exploitation à batterie centrale, il n'y a aucune raison technique 
qui s'oppose à l'introduction de la batterie centrale dans les petits 
réseaux ruraux. L'introduction de la téléphonie automatique dans ces 
petits réseaux y rendra d'ailleurs obligatoires les batteries centrales. 
Il y a presque partout des secteurs électriques pour charger la batterie 
et les tableaux de charge peuvent être manipulés par des mécaniciens 
en tournée, un dispositif automatique permettant d'arrêter la charge 
de la batterie lorsqu'elle est remontée à la tension nécessaire. Ceci 
permettra la suppression presque générale des piles, d'où une grosse 


économie annuelle. 


* 
x x 


Question 9. — On emploie dans des pays étrangers, pour l'appro- 
priation à la télégraphie des circuits téléphoniques, le procédé qui 
consiste à séparer les deux sortes de communications respectivement 
par des selfs et par des condensateurs. Ce procédé présente-t-il une 


supériorité sur le procédé employé en France? 


Réponse. — Le procédé étranger visé dans la question donne 
d'excellents résultats mais le réglage des selfs et des condensateurs doit 
être très minutieusement effectué si l'on veut que le téléphone ne soit 
pas gêné par le télégraphe. Le procédé du transformateur différentiel 
employé en France est d'un réglage plus facile, néanmoins le rendement 
télégraphique du procédé français est moitié moindre que celui de 
l'autre. D'ailleurs le système à condensateurs et amortisseurs a été mis 


récemment en service entre Paris et Rouen. 
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Question 10. — Existe-t-il dans le commerce de bons paratonerres 
à néon ? 

Réponse. — Les paratonnerres à néon possèdent la qualité précie ua se 
que l'on peut les régler avec assez de précision pour fonctionner sO us; 
une tension explosive donnée. Malheureusement si l'ampoule à neon 
n'est pas parfaitement fermée elle se remplit peu à peu d'airet Je 
paratonnerre perd les qualités qu’on suppose qu'il possède. Il existe 
dans le commerce quelques modèles bien construits, mais il est tou. 
tefois prudent, sion veut les employer, de vérifier de temps en tmp, 


leur remplissage en néon. 


* 
* s 


_ Question 11. — Est-il plus économique de construire les lignes 


téléphoniques en câbles ou en fils sur poteaux ? 


Réponse. — En construisant les grosses artères téléphoniques en 
cäble on peut leur donner une capacité bien supérieure à celle que 
pourrait avoir une seule nappe de fils nus portés par des poteaux, on 
peut employer des fils de plus petit diamètre car ils ne sont plus 
soumis à des effets mécaniques continuels, on se met à l'abri de beau- 
coup de dérangements qui surviennent au jour le jour sur les lignes 
en fil nu, on a une résistance d'isolement bien constante; bref, on 
réalise, pour de grosses artères, une économie dans la construction et 
l'entretien et, de plus, l'exploitation devenant de meilleure qualité. on 
augmente le rendement des lignes et l'on peut diminuer l'effectif de la 
main-d'œuvre d'entretien. La pose de câbles permet de récupérer les 
fils de lignes aériennes. En résumé, la pose de câbles à grande distance 


conduit à une très grosse économie pour l’État tout en permettant un 


service sûr et rapide. 
* 
ss 


Question 12. — Ne pourrait-on pas munir les bouchons des coupe- 


circuits d'un système pour signaler que le fil fusible a fondu? 


Réponse. — Les coupe-circuits du modèle téléphonique contiennent 


un fil fusible extrémement fin car ils sont calibrés pour obtenir la 


TRIBUNE DES ABONNÉS 1187 


fusion instantanée sous l’intensité de courant indiquée sur le bouchon. 
La commande d'un dispositif de signalisation par un fil aussi ténu est 
très difficile à réaliser ; néanmoins, on a déjà procédé à des essais et 


il est probable que la réalisation pourra intervenir. 


Question 13. — En quoi consiste le « dispatching system » des 


trains par le téléphone ? 


Réponse. — Le « dispatching system » des trains par le téléphone 
consiste en la commande de toutes les circulations de trains sur une 
ligne à partir d'un seul poste central. A cet effet une ligne télépho- 
nique unique suit le parcours de la voie ferrée et toutes les gares ont 
leur appareil téléphonique mis en dérivation sur cette ligne commune. 
Le problème téléphonique à résoudre comporte les difficultés sui- 
vantes : 

te Pouvoir appeler à volonté l’une des gares sans déranger les 
autres ; 

2° Avoir une audition de très bonne qualité malgré la présence de 


beaucoup d'appareils en dérivation les uns sur les autres. 


t 
x 


Question 14. — Quel est le meilleur moyen à employer pour rem- 
placer le courant des piles par le courant industriel? 

Réponse. — Le moyen à choisir dépend essentiellement des circons- 
tances locales : 

Si la ville possède un réseau de courant continu à plusieurs fils (ce 
qui devient de plus en plus rare) et s'il n'y a pas inconvénient à mettre 
le fil neutre à la terre, on peut réaliser purement et simplement un 
montage en « batterie universelle » et alimenter ainsi tout le bureau. 
Si la terre doit être exclue, le courant continu peut servir à charger 
des accumulateurs. 

Dans la majorité des cas, le courant fourni est alternatif. On doit 
done choisir entre les différents moyens suivants : 

La commutatrice, dont le rendement est bon, mais qui ne convient 
que pour les fréquences moyennes et est d'un prix d'achat assez élevé; 
elle nécessite, en outre, une surveillance constante de la part d'un spé- 


cialiste. 
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Le groupe-moteur-générateur (dans lequel un moteur à cowan ts 
alternatifs est embrayé avec deux dynamos, donnant, l’une le pitif, 
l’autre le négatif) s'accommode de toutes les fréquences, mais son re n- 
dement est peu intéressant. Il présente, en outre, les mêmes nto n. 
vénients que la commutatrice, au point de vue du prix d'achate Ae 
l'entretien. 

Il semble que le moyen le plus pratique est de redresser les coura n +, 
alternatifs. Les principaux types de redresseurs sont : 

La soupape de Nodon, sur laquelle il est nécessaire d'exercer um, 
surveillance assez constante, tant au point de vue de la concentration 
de l'électrolyte qu'à celui de l'échauffement. 

La lampe à vapeur de mercure, qu'on peut, sans grand inconvénie n € 
abandonner à elle-même, à la condition, toutefois, que le réseau n’a it 
pas d'interruptions, car la lampe s'éteint et ne peut se rallumer que si 
on la fait basculer. 

La lampe à argon (Tungar) qui présente sur la précédente l'avant a ge 
de se rallumer spontanément après une interruption du courantal ter- 
natif ; elle est aussi moins fragile. 

Il existe, en outre, un certain nombre de redresseurs à trembleur, 
qui fonctionnent bien, mais qui ont un défaut commun : la difficulté de 
régler l'armature du trembleur, de manière à éviter les étincelleset la 
destruction trop rapide des contacts. 

Le choix du montage à adopter, pour les redresseurs, dépend avant 
tout de la stabilité du réseau : si les interruptions sont rares et de peu 
de durée, on peut relier directement les bornes d'utilisation du redres- 
seur aux barres de batterie universelle du bureau ; on a soin seulement 
d'intercaler, entre les bornes, une batterie-tampon d'accumulateurs, 
dont le milieu est à la terre. La capacité de cette batterie esl calculée 
de telle sorte qu'elle puisse alimenter le bureau, en cas d'interruption, 
pendant un nombre d'heures suffisant, 10 à 12, par exemple. 


Si, au contraire, le réseau est trop fréquemment interrompu, 0U 


encore si la tension fournie est par trop variable, il est préférable 
d'utiliser le courant redressé pour charger des batteries d'accumu— 
lateurs. 

Ces dilférentes installations ont été décrites dans les Annales 


notamment juin 1918, p. 339 et septembre 1919, p. 446). 


v. 
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titut, professeur à l'École Polytechnique. Paris, Gauthier-Villars 
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La Constitution des Atomes, par A. Berruoun, professer d e 
chimie physique à l'Université de Neufchâtel. Un vol. petit n- 1 6 
relié, 4 francs, chez Payot et Cie, 106, b? St-Germain, Paris. 

L'exposé des théories de Rutherford et de Bohr qui forme le fo n q 
de l'ouvrage est précédé d’une révision des propriétés de l'éleire n 
des rayons X, des lois de la radioactivité, des phénomènes delis o- 
topie. Le principe de relativité est traité plus sommairemnt . 
l’auteur insiste surtout sur celles de ses conséquences qui touchent 
au problème de la constitution de la matière. Il est donné un apercu, 

. de la théorie de Sommerfeld et de ses vérifications expérimentiles | 
Un chapitre est consacré à la question des rapports entre les pra. 
priélés chimiques et la structure atomique des éléments. 

L'emploi des mathématiques supérieures est évité et oura me 
peut être compris par tout lecteur dont la culture scientifique cor- 
respond à des études secondaires. 

Certains développements mathématiques sont d'ailleurs donnés en 


appendice. 


La théorie de la relativité exposée sans mathéma.- 
tiques, par Paul Kırcurercer. Préface de M. v. Laue, professeur 
à l'Université de Berlin. Traduction française par Marcel Tres, 
ancien élève de l'École Polytechnique. Un vol. in-16, 5 francs, chez 
Payot et C°, 106, Boulevard Saint-Germain, Paris. 

L'auteur s'est proposé d'exposer, sans calcul, les points principa ux 
des théories d'Einstein ; abstraction faite des détails il parvient, par 
des exemples bien choisis, à éclairer une question particulièrement 
abstraite et à donner au lecteur une idée d'ensemble assez nette de 
la relativité du temps et de l'espace. Il a soin d’ailleurs de mettre 

en garde contre les généralisations hâtives et les conclusions €x- 


trêmes que l'on a voulu tirer de ces théories. 


Einführung in die Maxwellsche Theorie der Elek- 
trizitæt und des Magnetismus, par C. Scuarer, professeur 
de physique à l'Université de Marburg, 2° édition, revue et aug- 
mentée. Leipzig, B. G. Teubner, 1 vol. de 174 pages avec 33 figures. 
Prix : cartonné 14 fr. 40. 
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Divisé en cinq chapitres : Phénomènes électrostatiques, Lois de 
l'électromagnétisme, Courant électrique et champ magnétique, 
Induction (formules générales de Maxwell), Ondes électriques. 

Dans cette introduction aux théories de Maxwell, l'auteur s'est 


efforcé de réduire l'appareil mathématique au strict nécessaire. 


Electrical Engineering Testing, par G. D. Aspinazz PARR 
(4 édition), Londres (11 Henrietta Street). Chapman et Hall, édi-" 
teurs, petit in-8°, 703 pages, 296 figures, nombreux tableaux ; 
16 shellings net ; port en sus: 1 shelling. 

Recueil de renseignements pratiques sur les mesures électriques 
faites suivant les principes de la technique pure. Cet ouvrage cons- 
titue un guide précieux aussi bien pour les élèves-ingénieurs que 
pour les ingénieurs placés à la tête des services techniques dans les 


usines et dans les centrales de distribution d'énergie ou de lumière. 
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534.079. — Perfectionnements apportés aux systèmes électriques 
de signalisation. — Société : Le Matériel téléphonique. — France 


534.227. — Appareil téléphonique. — Société pour l'exploitatis, 


des brevets Vereecke. — France. 
534.305. — Dispositif pour enregistrer les communications téléph o. 


niques. — M. Robert Blair Duxior. — Angleterre. 
534.538. — Système d'appareils automatiques mécaniques et élec. 


triques, de faible encombrement, remplaçant les boites de « coupure , 
et « d'écoute » utilisées en téléphonie. — M. Georges-Louis Rov ṣ. 


SOTTE. — France. 
934.574. — Dispositif pour la production d'oscillations nonamorties, 


en particulier pour la transmission de nouvelles sans fil. — Société 


dite : Docteur Erich E. Hvern. G. m. b. H. — Allemagne. 


534.654. — Perfectionnement apporté aux appareils translateurs ou 


répétiteurs téléphoniques. — Société : Le Matériel téléphonique. 


— France. 

Le but poursuivi est de maintenir la continuité métallique des conduc 
teurs, et de permettre aux courants télégraphiques ou de signalisation de 
circuler directement, notamment dans les circuits fantômes. A cet efet, on 
fait usage de transformateurs, dont l'un des enroulements est inséré dans 
les lignes et l'autre est connecté au circuit d'arrivée ou de départ d'un am- 
plificateur ; celui-ci est relié, par son extrémité opposée, aux conducteurs 
de la ligne. par l'intermédiaire d'un second transformateur placé entre les 
points milieux de bobines d'inductance ou autres dispositifs dérivés sur les 
circuits réels. Les bobines du premier transformateur sont connectées de 
telle manière que cet appareil agit sous l'action du courant du circuit 
fantôme mais non sous l'action des courants des circuits réels, tandis que 
le second transformateur reçoit seulement du courant du circuit fantome 
en vertu de ses connexions équilibrées à la ligne. Les courants des CRC 
réels sont donc exclus du dispositif amplificateur. Les dispositifs d'induc- 
tance, qui servent à connecter l'un desdits transformateurs avec le circuit 

fantôme, peuvent servir aussi pour associer aux circuits réels lesrépetiteurs 


correspondants. 
934.738. — Appareil destiné à traduire l'écriture Morse en écriture 
de types. M. Bernard Mora. — Allemagne. 
a  — 
(1) Les descriptions (notices et dessins) relatives aux brevets n 
vente à l'Imprimerie Nationale, 87, rue Vieille-du-Temple, Paris Il" arr, « 


ST — 
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534.776. — Perfectionnements aux appareils détecteurs et transla- 
teurs des impulsions électriques. — Société : Radio-communication 


Company Limited et John Scorr-TaccarT. — Angleterre. 

534.848. — Circuit d'accord électrique pour appareils sonores sous- 
marins applicable particulièrement aux récepteurs. — Société : Signal 
Gesellschaft. — Allemagne. 

534.858. — Poste téléphonique. — Société des téléphones Mildé. — 
France. 

534.890. — Dispositif pour la transmission multiplex en TSF. — 
Compagnie générale de télégraphie sans fil. — France. 


Permet la transmission simultanée de plusieurs dépêches, avec une seule 
station émettrice et une seule antenne, par l'emploi d'une note de tonalité 
ditérente pour chacune d'elles, avec la même longueur d'ondes pour toutes. 
Ceci est obtenu en appliquant aux transformateurs de fréquence (ou aux 
transformateurs intermédiaires) du transmetteur, des courants alternatifs 
de fréquences musicales, qui sont manipulés chacun d'une manière indépen- 
dante. De telle sorte que les noyaux des transformateurs ne seront pas 
seulement influencés par l'induction des courants à haute fréquence mais 
aussi par l'induction de courants de fréquences musicales. 


534.891. — Dispositif pour la régulation du nombre de tours d'une 
machine motrice, en particulier pour régulariser la fréquence d'un 
réseau de haute fréquence en vue de la télégraphie ou de la téléphonie 
sans fil. — Compagnie générale de télégraphie sans fil. — France. 
534.892. — Dispositif de réception d’une émission d'énergie rythmée, 
applicable à la T. S. F. — Compagnie générale de télégraphie sans 
fil. — France. 

534. 893. — Commande unique pour double réglage, réglage gros- 
sier, puis réglage précis, parliculièrement applicable aux appareills 
d'accord et de couplage en télégraphie sans fil. — Compagnie géné- 
rale de télégraphie sans fil. — France. 

334.894. — Dispositif pour l'émission diplex en télégraphie sans fil. 
— Compagnie générale de télégraphie sans fil. — France. 


Dans ce dispositif, on emploie une seule antenne pour l'émission simul- 
tanée de plusieurs ondes. A cet effet, un circuit secondaire accordé est 
couplé inductivement ou électriquement, et de façon assez serrée pour que 
l'antenne soit accordée sur deux longueurs d'ondes. Avec cette antenue à 
deux ondes, on couple deux générateurs, par exemple, deux circuits de 
choc, dont l'un est accordé sur l'une des ondes de couplage, et l'autre sur 
l'autre onde de couplage de l'antenne. ` 


534.895. — Dispositif de réception anti-parasites pour télégraphie 
et téléphonie sans fil. — Compagnie générale de télégraphie sans fil. 


— France. 
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534.899. — Poste d'émission à arc pour télégraphie et téléphonie 
sans fil. — Compagnie générale de télégraphie sans fil. — France . 

534.900. — Dispositif pour diminuer la réaction des supports d'a n- 
tenne conducteurs en radiotélégraphie. — Compagnie générale de 


télégraphie sans fil. — France. 

534.901. — Montages d'émission avec tubes à vide comportant war 
circuit intermédiaire pour l'excitation de circuits à faible décréme n & 
— Compagnie générale de télégraphie sans fil. — France. 

534.902. — Transmetteur dirigé pour télégraphie sans fil. — Co rm. 


pagnie générale de télégraphie sans fil. — France. 


Dans le dispositif Bellini et Tosi, le circuit excitateur est couplé lache 
avec l'antenne (par exemple 2 à 3 °/.). Si on veut employer untransmette va, 
moderne à impulsion, ce dispositif ne peut être utilisé. En effet, pourobt e. 
nir une excitation avantageuse, dans ce cas, le couplage entre chacune de, 
antennes et le circuit excitateur doit être obligatoirement très sert jus- 
qu'à 20 +/.) ; mais, avec un tel couplage. il se produirait une influence réci. 
proque des deux antennes à travers le circuit de couplage, ce qui condu i ra jt 
inévitablement à des inexactitudes de direction. 

On remédie à ces inconvénients en disposant, entre le goniométre et te 
circuit excitateur, un circuit intermédiaire peu amorti, de telle sorleque le 
circuit où prennent naissance les oscillations et celui servant à l'excitat en 
de l'antenne sont rendus distincts. Le circuit intermédiaire, quandil est 
disposé suivant les meilleures conditions de rendement, ne présente a vec 
l'antenne qu'un couplage de 2 à 4°/.. Le goniomètre ne contient derc 
qu'une ou deux spires appartenant à ce circuit. De même, il suffitque le 
goniomètre contienne de 1 à 3 spires des circuits de chacune des anten nes, 
On évite, de cette façon, toutes les difficultés provenant d'induction 

. mutuelle entre les deux antennes à travers le circuit excitateur, el celles 
relatives aux tensions trop élevées dans le goniomètre. 


534.903. — Dispositif de’ commande de courants alternatifs au 
moyen d'inductances avec enroulement de saturation. — Compagnie 


générale de télégraphie sans fil. — France. 
939.021. — Directeur indéréglable à cristaux. — M. Jean Maunix. 


— france. 


Dès qu'on a trouvé le point sensible, l'immobilisation de la pointe est 
obtenue, en versant une matière isolante fondue dans la capsule contenant 
l'échantillon de minerai, tout glissement de la pointe est empêché par une 
boucle en huit de la tige de cette pointe, noyée dans la matière isolante. 


535.029. — Procédé de transmission et de réception des ondes hert- 


ziennes, propre à réduire les parasites. — M. Marius LATOUR. — 


France. 
535.025. -— Système et appareil télégraphique imprimeur. — Socle 
535.025. -— Systè appareil télégraphique imp , 
Morkum Company. — Ftats-Unis d'Amérique. 


335.082, — Procédé et dispositif pour la reproduction d'images °% 


pr s 
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d'écritures par le télégraphe. — M. Magne Hermond PETERSEN. — 
Norvège. 

535.138. — Télégraphe copieur. — M. Magne Hermond PETERsEx. 
—- Norvège. 

535.138. -— Perfectionnements dans les systèmes pour bureaux cen- 
traux téléphoniques à commutateurs auto-mécaniques. — Société : 


Le Matériel téléphonique. — France. 

535.250. — Mode d'égalisation des bobines d’induction réunies par 
paires. — MM. Henning Bernhard Mathias PreweL et Axel Herman 
Orsos. — Suède. 


535.326. — Perfectionnements aux sonneries pour téléphone action- 


nées par magnéto. — M. Esprit E. Toxxa-BarTuer. — Ile de Malte. 
535.633. — Perfectionnements aux tubes thermioniques. — Com- 


pagnie française pour l'exploitation des procédés Thomson-Houston. 
— France. | 

545.691. — Paire de bobines de self-induction pour la charge de 
quatre conducteurs de canalisations téléphoniques susceptibles d’être 
montés en duplex. — Société : Felten et Guillaume Carlswerk Actien- 
Gesellschaft. — Allemagne. 

335.703. — Perfectionnements aux systèmes téléphoniques à taxa- 
tion. — Compagnie française pour l'exploitation des procédés Thom- 
son-Houston. — France. 

939.844. — Signal sémaphorique pour commutateur de ligne rota- 
tf. — Compagnie française pour l'exploitation des procédés Thomson- 
Houston. — France. 

939.985. — Système de signalisation multiplex par courants por- 
leurs à hautes fréquences. — Société : Le Matériel téléphonique. — 
France. 

936.028. — Dispositif de signaux lumineux pour grandes adminis- 
trations, banques et analogues. — M. Julien Justin. — France. 

936.070. — Perfectionnements à la production d'ondes électriques 


au moyen de soupapes thermioniques. — Société : Radio-communi- 


cation Company Limited et M. Norman Lea. — Angleterre. 
236.110. — Circuits de raccordement provisoires entre centraux 
automaliques et centraux manuels. — Compagnie française pour 


` . . P . 
l'exploitation des procédés Thomson-Houston. — France. 
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536.223. — Appareil radio-électrique. — M. Augustus Tayu. — 
États-Unis d'Amérique. 

536.224. — Procédé et appareil radio-électriques. — M. August us 
Taror. — États-Unis d'Amérique. 

536.367. — Montage d'émission par tubes à vide pour téléphonie 
sans fil. — Compagnie générale de télégraphie sans fil. — France. 

536.376. — Perfectionnements aux systèmes téléphoniques au t o. 
matiques. — Compagnie française pour l'exploitation des proé da, 
Thomson-Houston. — France. 

936.527. — Nouveau système de raccordement pour central tele. 
phonique automatique. — Compagnie française pour l'exploitation 
des procédés Thomson- Houston. — France. 

536.557. — Signal pour automobiles. — MM. Leroy Ayers Bi6@ a r, 
et Rutherford Hayes Biccar. — États-Unis d'Amérique. 


536.662. — Perfectionnements dans les postes de téléphone à 


haute fréquence. M. Marius Latour. — France. 


Ce système s'applique à la téléphonie à haute fréquence et à la télépph 0. 
nie sans fil : on produit des trains rapprochés d'oscillations avec un COrn- 
mutateur tournant alimenté par des courants d'intensité microphon que. 
l'intensité de ces oscillations étant d'abord facilement commandée oumod u- 
lċe par un microphone ordinaire pour être ensuite généralement amplifiée 
par des lampes à trois électrodes. 

546.668. — Dispositif de signal permettant à un poste central de 
transmeltre simultanément un signal dans toutes les directions el à un 
nombre quelconque de points. — Société Choteau et Dijeon. — L é- 
lectromachine. — France. 


536.886. — Système téléphonique à répartition d'appels. — Société : 


Le Matériel téléphonique. — France. 

536.916. — Perfectionnements aux cadres récepteurs employés en 
télégraphie et téléphonie sans fil dirigeables. — M. Ettore BEL. — 
France. | 

536.918. — Système récepteur anti-parasite des ondes électro-ma- 
wnéliques et des courants électriques. — M. Yves Marrec. — 
France. 

536.957. — Perfectionnements apportés aux bobines de self, telles 
notamment que celles pour diminuer l'amortissement des lignes télé- 
phoniques. — Société : Felten Guilleaume Carlswerk Aktiengesell- 


schaft. — Allemagne. 
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537.056. — Nouveaux perfectionnements dans la téléphonie à 
haute fréquence. — M. Marius Larour. — France. 

537.183. — Procédé et montage des connexions pour la suppression 
du tirage dans les émetteurs intermédiaires à tube et les récepteurs. 
— Société : Dr. Erich, F. Huth Gesselschaft für Funkentelegraphie. 
— Allemagne. 

537.198. — Perfectionnements aux systèmes téléphoniques automa- 
tiques privés. — Compagnie française pour l'exploitation des pro- 
cédés Thomson-Houston. — France. 

537.253. — Procédé de jalonnement d’une route par cäbles dits 
phoniques et dispositifs permettant à des mobiles de la repérer et de 
se situer en direction et en distance par rapport à elle. — Société 
industrielle des procédés W. A. Lotun. — France. 

537.268. — Procédé de réception des ondes entretenues et montages 
correspondants. — M. Rayÿmond-Albert Jouausr. — France. 


Ce procédé consiste à moduler à haute fréquence les ondes reçues, par 
une source locale ; dans le cas où les ondes entretenues ne sont pas modultes 
à l'émission, la source locale a une fréquence N' voisine de la fréquence N 
des ondes entretenucs ; dans le cas où elles sont modulées à l'émission, 
comme pour les communications radio-téléphoniques, la fréquence de la 
source locale est égale à celle N des ondes entretenues, avant leur modula- 
tion à l'émission ; dans les deux cas il se produit à la réception un courant 
de fréquence musicale {égale à N-N' dans le 1* cas, égale à la différence 
entre Net la fréquence variable de l'émission modulée dans le 2° cas) qui 
est perceptible au téléphone. 

Le montage comporte une lampe modulatrice à trois électrodes, dont le 
filament et la grille sont reliés à des points du circuit oscillant de réception 
tandis que le filament et la plaque sont reliés à des points à tension alterna- 
live d'un circuit local de haute fréquence ; le téléphone récepteur est placé 
dans le circuit filament-plaque, en dérivation sur un condensateur. 

La tension alternative de haute fréquence appliquée au filament et à la 
plaque de la lampe-modulatrice est prise : 

soit aux bornes du condensateur de l'hétérodvne, 

soit aux bornes d'une impédance ajoutée au circuit hétérodyne. 


537.573. — Bague de protection pour cadran de dispositif d'appel. 
— Compagnie française pour l'exploitation des procédés Thomson- 
Houston. — France. 

937.697. — Système de commande synchrone des distributeurs 


Baudot. — M. Jules Carrextier. — France. 


Ce système consiste à utiliser l'action d'un vibrateur, ou diapason spécial, 
entretenu électriquement, sur le moteur électrique ordinaire du distribu- 
teur Baudot. Les courants alternatifs rythmés, distribués par le vibrateur, 
sont introduits dans l'induit de la magnéto à courant continu par deux 
bagues, à la façon dont on alimente du côté alternatif une commutatrice 
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synchrone. De la sorte, tandis que le courant continu. amené par leba la ig 
du collecteur, assure le démarrage et la marche normale du moteur, le 
courant rythmé introduit par les bagues agit ccmme courant de réglé e ei 
maintient le synchronisme de l’induit du moteur avec le vibratcur. 

Un tel système peut s'appliquer directement aux installations Ban co 
existantes, moyennant la simple adjonction de deux bagues aw moteur du 
distributeur et l'addition d'un vibrateur au matériel de l'installation. 

Celui-ci consiste essentiellement en deux lames flexibles montées sur une 
culasse et réalise ainsi une sorte de diapason. Ces lames sont lestées à I eur 
extrémité libre par deux masses assez considérables qui déterminen ¢ L 
période propre du système vibrant. Dans le prolongement des lames Se ri 
disposées deux lamelles de contact, l'une destinée à l'entretien électri «grae 
du système vibrant, actionné par un électro, l'autre destinée à l'envoi dan 
le moteur du distributeur de courants rythmés, alternativement posilifs e 
négatifs. fournis par une source de courant conlinu. 

Pour permettre le réglage de la période propre du vibrateur.onadisposé 
entre les deux lames flexibles une butée élastique mobile dans le sens 14,2. 
gitudinal : un chariot actionné par une vis porte deux ressorts feib le-a 
réglés pour venir tout juste toucher au repos les lames vibrantes. Ces re < 
sorts interviennent dès que les lames vibrent, en augmentant datari 
plus le nombre de vibrations par seconde qu'elles sont plus éloignés <a, 
point d'encastrement. On peut ainsi obtenir des variations de rélage Qu 
vibrateur aussi minimes qu'on peut le désirer pour une course appréci a b Je 


du chariot. 

937.862. — Perfectionnements aux systèmes téléphoniques aulo m a- 
tiques. — Compagnie française pour l'exploitation des procédés 
Thomson-Houston. — France. 

537.930. — Couplage téléphonique pour trafic à grande distance. — 


Société : Naamlooze Vennootschap de Nederlandsche Thermo-Tele- 


phoon Maatschappij. — Pays-Bas. 


537.934. — Système de branchement d'amplificateur de réception 
pour poste d'abonné, cominandé à distance. — Société industrielle 


des téléphones. Constructions électriques, caoutchouc, câbles. — 
France. 

537.969. — Perfectionnements aux systèmes de télégraphie par 
ondes entretenues. — Société : Marconi’s Wireless Telegraph Compa - 
ny. — Angleterre. 

538.056. — Perfectionnement de la construction de clé d'appel et 


'écoute. — Compagnies d'appareils électriques et téléphoniques. — 


France. | 
538.057. — Système de blocage pour poste téléphonique mixte 
d'intercommunication à appel direct. — Compagnie d'appareils élec 


triques et téléphoniques. — France. 


538.059. — Perfectionnements à la téléphonie automatique. — Com- 


í ` à ʻ , z L ston . 
pagnie française pour l'exploitation des procédés Thomson Hous 


— France. 
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538.062. — Perfectionnement aux installations de téléphonie à 
longue distance. — Société d'études pour liaison téléphoniques et 
télégraphiques à longue distance. — France. 

538.216. — Système de réception de TSF par battement avec éli- 
mination des parasites et des hrouillages. — Société : Marconi's 
Wireless Telegraph C°. — Angleterre. 

538.441. — Perfectionnements aux appareils de connexion automa- 
tique pour réseaux téléphoniques. — M. René Duronr. — France. 

338.498. — Perfectionnements aux systèmes léléphoniques à cen- 
traux multiples. Compagnie française pour l'exploitation des procédés 
Thomson- Houston. — France. 

338.547. — Système de contrepoids d'antenne, pour remplacer les 
prises de terre en TSF. — Société : Marconi’s Wireless T'elegraph 
Company. — Angleterre. 

938.594. — Perfectionnements apportés aux paires de bobines de 
self servant à charger les quadrettes téléphoniques. — Société : 
Felten et Guilleaume Carlswerk Actien-Gesellschaft. — Allemagne. 

338.606. — Perfectionnements à la télégraphie sans fil. — MM. Syd- 


ney Bripox et Sydney Jouxsox. — Angleterre. 

538.733. — Dispositif de sélection de lignes électriques. — M. Al- 
fred Pezcerien. — France. 

938.762: — Amplificateur-détecteur-auto-hétérodyne, à montage 
mixte, haute et basse fréquence, pour télégraphie sans fil. — M. Louis- 
Joseph Lascroux. — France. 

538.866. — Procédé et dispositifs pour la signalisation et la com- 
mande électriques. — M. Albert Van Tuyl Dar. — États-Unis d'Amé- 
rique. ° 

938.944. — Perfectionnements aux appareils acoustiques pour les 
applications téléphoniques. — Société : Signal Gesellschaft. — 
Allemagne. 

338.956. — Relais applicable à la signalisation et à la RS 
— Société : Le téléphone privé national. — France. 

339.266. — Montage pour compteurs de conversations, dans une 
installation téléphonique comprenant un groupe de postes supplémen- 
taires. — Société : Le téléphone privé national. — France. 

932.102. — Perfectionnements aux systèmes téléphoniques auto- 
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matiques. — Compagnie française pour l'exploitation des pocé da 
Thomson-Houston. — France. 


533.186. — Lampe à projection avec lanterne. — M. Léon SLO may 


et Aloyse Hizser. — France. 

533.376. — Interrupteur-commutateur. — M. André-DenisJse pj}. 
Antoine Voucre. — Paris. 

523.377. — Enrouleur de fils téléphoniques. — M. André-D e ni 
Joseph-Antoine VouiGRe. — France. 


533.380. — Modification au dispositif des bobines de RuhmkorfF_ 
M. André-Denis-Joseph-Antoine VourGérs. — France. 

834.037. — Audion jumelé formé de deux lampes accou Pl du 
mutuellement par conductance et applications de cet apparal. _ 


M. André Bronner. — France. 
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DE M. DROUET, 


Ingénieur en Chef des Postes ct Télégraphes, 
Directeur des Scrvices Téléphoniques de Paris. 


(Avril 1922). 


Organisation générale des services téléphoniques 
de Suède. 


En Suède, le téléphone est exploité par l'État et s'est répandu Si: 
à un tel point que la densité des posies relativement à la popu- v, 
lation atteint, principalement dans l'agglomération de Stockholm, 
un chiffre qui nous parait presque invraisemblable (un poste pour 
3,8 habitants). 

Les abonnés peuvent obtenir, par téléphone, un grand nombre 
de commodités dont la plupart sont insoupçonnées chez nous : 
c'est ainsi qu'ils peuvent se faire réveiller, demander l'heure, se 
faire envoyer une voiture par une téléphoniste qui indique à quel 
endroit le plus proche il s'en trouve une en station, charger une 
téléphoniste de conserver en dépôt une communication dont une 
personne déterminée demandera à prendre connaissance, se faire | 
rappeler s'il a été impossible d'obtenir un correspondant parce T 5 
quil a été trouvé occupé, avoir la faculté de se faire demander D < | 
par leur nom, sans indication de numéro, demander une com- 
munication interurbaine sans aucune attente (il est vrai que ce | | 
dernier service est d'un prix extrêmement élevé). EE? 

De plus, la qualité de service est de premier ordre : l'abonné, Lt 
après avoir décroché son téléphone, n'attend pas en moyenne à 
plus de 4,5 à 5 secondes la réponse de la téléphoniste. 

Et, ce service remarquable, c'est une administration d'État 
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qui le fournit et une administration d'État qui obtient de Ses 
employés et de son outillage un rendement lui permettant 
faire des bénéfices importants et de servir depuis un gra mi 
nombre d'années un intérêt de 8,5 °/, au capital que l'État a 
engagé. 

En France, où le téléphone est aussi exploité par l'État, hl 
qualité dù service fourni aux abonnés est très inférieure et k 
résultat financier n'est pas satisfaisant. Cette constatation © st 
valable aussi bien pour l'ensemble des services du territo 1r 
que pour la comparaison du service de Paris avec celui dk 
Stockholm. 

Quelles sont donc les raisons principales de notre inférior-2 € €’ 

Tout d’abord nous devons constater (comme nous y avons € 
amenés déjà pour le Danemark) la puissante supériorité  <f 
l'organisalion en Suède. Outre que les services électriques s © rt 
indépendants et que, par conséquent, le personnel se trouve pP T 
le 


personnel dirigeant), les services techniques sont fortement © 


la même spécialisé (ce qui est de première importance pou x 


stitués et le territoire est divisé en régions dans chacune dd €e s$- 
quelles les services techniques sont indépendants et dirigis P> 
des spécialistes, ingénieurs en chef et ingénieurs, bien hérÆ7T 
chisés. En France, au contraire, où nous souffrons du mars < f “* 
de techniciens, insuffisamment nombreux (1) et insuffisamnre € T 
payés, ces services n’ont pu être organisés d’une façon rat 2 > #7 
nelle et, la plupart du temps, ils n'ont pu être confiésa << 
spécialistes. 

Un deuxième point sur lequel il est nécessaire d'insister, cœ `° € Sl 
l'esprit méthodique et commercial qui préside à la conduite <i 
l'exploitation des services suédois. Il est vrai que l'Adminis & wA- 
tion de Suède est enfermée dans un cadre budgétaire m <> 2 a 
étroitement compartimenté que le nôtre et que le parlement. Ex 
accorde une plus grande confiance et lui laisse une plus læ r ° 
initiative ; mais cette différence de traitement provient certa 2 rm €- 


4) On paraît heureusement s'être engagé en France depuis un an Aans 
la voie du recrutement d'un plus grand nombre de techniciens. 
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ment de ce que cette administration sait imposer la confiance 
qu'elle mérite par le soin, la clarté, la méthode avec lesquels 
elle présente en fin d'exercice les résultats de sa gestion, en 
faisant ressortir ses prix de revient et ses bénéfices d'exploitation 
par des statistiques très complètes et lumineusement établies. 
Ce qui nous a frappés c'est qu'en Suède, la préoccupation pri- 
mordiale des dirigeants de tous grades, jusqu'aux surveillantes, 
est de recueillir constamment les données statistiques sur le 
trafic écoulé et le rendement de la main-d'œuvre qui doivent 
constituer les éléments d'établissement des prix de revient. Pour 
le moindre service accessoire, commande des voitures, service 
du réveil, comptabilité, etc... le coût de chaque opération élé- 
mentaire est chiffré périodiquement à l'aide des relevés journa- 
liers, et le bénéfice est évalué. 

Notre infériorité sur ce point est manifeste; c'est ainsi que 
pour les services téléphoniques de Paris nous avons été, jusqu'ici, 
dans l'impossibilité pratique d'organiser véritablement un ser- 
vice des statistiques, du trafic et des prix de revient, qui doit 
être obligatoirement confié à des techniciens, car la chose n’aurait 
été possible qu'aux dépens de l'exécution du service courant déjà 
beaucoup trop pauvre en spécialistes. 

C'est par une étude et une analyse méthodiques du trafic qu'il 
nous sera possible, comme il a été fait en Suède, d'améliorer 
progressivement la qualité de l'exploitation et d'augmenter le 
rendement du personnel tout en diminuant le surmenage stérile 
auquel il est souvent soumis. Il faudra pour cela qu'un service 
d'étude du trafic bien organisé fournisse les éléments à un ser- 
vice des installations électriques disposant d'un nombre de tech- 
niciens suffisant pour étendre et mettre au point rapidement les 
diverses applications possibles des mécanismes automatiques aux 
multiples manuels existants, comme il a été fait à Stockholm 
avec de si bons résultats. 

En dehors des questions générales d'organisation sur lesquelles 
nous venons d'insister, quels sont les points particuliers à retenir 
sur lesquels nous pourrions, avec notre organisation actuelle, 
faire porter notre effort, avec la chance d'obtenir quelques résul- 
tats, si toutefois les moyens ne nous font pas défaut? 
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En premier lieu l'application méthodique des distributeurs de 
trafic aux multiples manuels dont il vient d’être parlé. 

En deuxième lieu le remaniement de nos services d'écriture s 
et principalement de notre service de comptabilité des commun 3 - 
cations interurbaines. Il y a là, possibilité de réaliser une très 
importante économie. 

En troisième lieu enfin, toutes les commodités accessoires qua” 3l 
serait possible de donner aux abonnés en s'inspirant de l'orga- 
nisation de Stockholm que nous allons décrire en détail. Elle: 
seraient certainement accueillies avec un grand empressem e ra! 
par le public qui serait ainsi porté à plus de bienveillance vis- 2 - 
vis de certaines imperfections du service que nous lui fournisso n s. 


£ 
++ 


Jusqu'en 1918 le téléphone était exploité concurremment p>4™' 
l'État et par une compagnie privée. La compagnie privée pe 
sédait un réseau comprenant Stockholm et sa banlieue dans 27 
| Le 


reste de la Suède, mais était en concurrence avec la compaz 1> 2° 


rayon d'environ 10 km. L'Etat exploitait sans concurrence 


pour Stockholm et sa banlieue. 

Cette juxtaposition de deux réseaux était d’une extrême ince> T8 * 
modité, car aucune entente n'existait pour assurer l'intecxÆ* 
munication entre eux. La plupart des abonnés étaient dans l'o P> 17 
gation d'avoir deux appareils, l'un pour le réseau de VE € <a 
(Rikstelefon) et l’autre pour la compagnie (Stockholmstelefom <> 
Allmänna). Les cabines publiques étaient de même jumelée  * 
raison d'une pour chacun des réseaux. 

Cette situation ne pouvait se prolonger, malgré la bonne qg %2 = 8- 
lité du service donné par chacun des exploitants que pous «=23 1! 
l'émulation, car elle constituait un gaspillage des énergies. 

C'est pourquoi le 1‘ juillet 1918 l'État racheta le réseau de 1a 
compagnie. 

A cette époque l'État desservait 250.000 appareils dans t<> ua t e 
la Suède, dont 46.878 pour Stockholm. 


La compagnie en possédait 100.000 et exploitait 6 bur€ za ua x 
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centraux dans Stockholm et 100 dans la banlieue (dont le bureau 
important d'Upsall). 

Le rachat fut fait pour la somme de 47.000.000 kr (en avril 1922 
le cours du change était 1 kr — 2 fr. 90). 

L'État reste donc actuellement le seul exploitant, car les 
quelques associations téléphoniques locales existant encore dans 
certaines localités sont peu importantes. 

Les services électriques sont entièrement séparés des services 


postaux et, par conséquent, le personnel est spécialisé. 


a) Administration centrale. 


L'ensemble des services est dirigé à l'Administration Centrale 
par un Directeur Général assisté de 6 chefs de bureaux dont il 
propose lui-même la nomination au roi. Les attributions des 
bureaux sont les suivantes : 

Affaires administratives, affaires financières, trafic, radiocom- 
munication, matériel et installations, lignes. 

Deux de ces chefs de bureaux ont le diplôme d'ingénieur. 

De plus, un ingénieur en chef est attaché à la Direction géné- 
rale. | 

Quand des décisions importantes ou des sanctions sont à 
prendre le directeur général peut réunir un conseil d'adminis- 
tralion composé des chefs de bureaux et de deux parlementaires, 


sans représentants du personnel. 


b) Services locaux d'erécution. 


La Suède est divisée en six districts électriques, dans chacun 
desquels sont juxtaposés deux services indépendants. Au point 
de vue des lignes {pose et entretien) le district est dirigé par un 
Directeur des lignes (Ingénieur en chef) assisté de cinq ingé- 
nieurs chargés chacun d'une section territoriale. Au point de vue 
du trafic et de la comptabilité, le district est administré par un 
Directeur du trafic. 

Les services téléphoniques et télégraphiques de Stockholm et 
de Gothembourg, ainsi que les services électriques de Malmö 
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et Sundsvall sont indépendants des six districts électriques et 
sont placés chacun avec leur banlieue, au point de vue‘de l'exploi— 
tation, sous les ordres d’un directeur spécial. 

Dans tous les cas les services de lignes et les services du tra — 
fic sont partout et toujours complètement séparés. 

C'est ainsi que le Directeur du Service téléphonique de 
Stockolm a seulement autorité sur les services d'entretien, mais 
non sur les services des travaux de lignes. 

Dans chaque bureau central, à côté du chef du trafic qui relè € 
du service de l'exploitation, se trouve un chef mécanicien qua ï 
relève du service technique d'entretien dirigé par un ingénieux 
en chef ayant sous ses ordres des ingénieurs assistés de méca 1 — 
ciens principaux. 

Les services techniques suédois sont dirigés par les fonctio 2 — 
naires suivants, auxquels il faut ajouter les deux chefs de burea az = 
de l'Administration centrale ayant le diplôme d'ingénieur : 

6 directeurs de lignes, 
5 ingénieurs en chefs attachés à l'Administration Centrale, 
. 12 — — chefs de services techniques, 
20 Ingénieurs de lignes (dont un à l'Administration Centrale } 7 
3 Ingénieurs de section du service des lignes, 
12 Ingénieurs assistants, 
12 Ingénieurs stagiaires. 
Les traitements des fonctionnaires appartenant au corps d € 
ingénieurs varient de 600 à 1.200 kr. par mois (1.740 à 3.480 f- > - 

Comme moyens de transports affectés aux services de déraz2 — 
gements et de lignes, l'Administration dispose de 120 mot «> — 
eyclettes et 49 camions automobiles. En outre tout directeur Ci €> 
ligne a à sa disposition une voiture de tourisme. Il en est cA €e 
même pour le Directeur du réseau de Stockholm. Une voiture e = # 
alfeclée aussi aux besoins de la Direction. 

L'Administration Suédoise a jugé indispensable d'installer aux xa 
poste de service au domicile particulier de tous les fonctionnaire- 
dirigeants jusqu'au grade de contrôleur inclusivement (ce q aai 
correspond chez nous au grade d'inspecteur) les autres catégories 
de fonctionnaires bénéficient de tarifs d'abonnement réduits. 
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Gestion financière. 


Le budget préparé par la Direction générale est présenté au 
parlement et voté par lui en bloc et non pas par chapitres. Le 
vote a lieu en général sans contestations. 

Il est divisé en un pelit nombre de chapitres sous les 3 grandes 
rubriques : Frais de premier établissement, Entretien des lignes, 
Frais d'exploitation. 

Dans chaque chapitre le détail des dépenses n'est pas énu- 
méré. Une loi de budget des télégraphes et téléphones comporte 
trois pages de petit format. 

Les crédits votés sont automatiquement reportables en fin 
d'exercice. 

L'Administration peut donc se mouvoir à l'aise dans un cadre 
large. 

.Les résultats d'exploitation d’une année écoulée sont présentés 
en unrapportau roi comprenant un compte d'exploitation accom- 
pagné de statistiques détaillées du trafic, des effectifs, du maté- 
riel, etc., et de graphiques indiquant le développement du réseau, 
du trafic, des recettes, des dépenses d'exploitation, etc., au cours 
des 30 dernières années. 

Tous ces documents sont édités en unlivre de 250 à 300 pages 
qui est distribué dans tous les services. Il renferme les princi- 
paux renseignements numériques auxquels les chefs de service 
ont constamment besoin de se reporter, notamment les statis- 
tiques et les prix de revient d'exploitation pour chacun des bureaux 
et d'entretien pour chacun des réseaux. 

Le compte d'exploitation est présenté sous la forme d'un bilan. 
ll est attribué 6 °/, en rémunération au capital engagé dans le 
rachat de la compagnie privée et aussi 6 °/, au capital engagé 
au compte des frais de premier établissement. Les bénéfices sup- 
plémentaires sont versés au Trésor. 

Depuis 30 ans les bénéfices d'exploitation ont donné à l'État 
un intérêt moyen de 8,5 °/, du capital engagé. 
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Pour l'exercice 1920 les résultats globaux ont été les suivants - 


+ 


En" \ 


Cavital Bénéfices 
apita Frais d'et] . . An 
engagé Recettes ploitation 
(moyenne) : Le 0/0 
a a eea — | a 
Réseaux téléphoniques kr. 
IOCAUX: aoea 0e 115.269.889 149.500.568146.083.345| 3.417.223| 2. 96 
Réseau téléphonique 
interurbain.......... 50.560.189 |27.758.122119.158.041| 8.600.081|17. O03 
TOTAL: ss 165.830.078 |177.258.690165.241.386/12.017.304| 7.253 


Renseignements statistiques. 


De 1915 à 1921 le nombre des abonnés au téléphone po uw 
toute la Suède a doublé et de 1911 à 1921 le trafic a doub 1€ 


aussi. 


i 
t 


Le compte rendu de l'exercice 1920 indique 311.358 abonn € S 


pour une population totale de 5.904.292 soit une moyenne gén € — 


rale de une ligne principale pour 19 habitants, ce qui représers € <= 


pour l’ensemble du pays une densité téléphonique très supériew 27“ 


à celle de l’agglomération de Paris intra-muros qui compte se #2 


lement une ligne principale pour 30,5 habitants. 


A Stockholm, pour une agglomération de 420.000 habitan tS 


on comptait, en avril 1922, 93.160 lignes principales et 114.94 € 
postes auxquels il faut ajouter 19.831 postes dans la banlieue. 

Au point de vue du nombre d'abonnés le réseau de Stockholrz 
est donc sensiblement égal à celui de Paris, mais la densité tél — 
phonique y est incroyablement plus élevée; elle correspond == 
une ligne principale pour 4,5 habitants et à un poste poua #7 
3,66 habitants. 

Il est vrai que cette densité s’est trouvée augmentée par $ za 
nécessité pratique en face de laquelle se sont trouvés la plupa æ € 
des abonnés d’avoir deux abonnements, un pour chacun des dew = 
réseaux anciennement concurrents. C’est ainsi que dans presque © 
toutes les boutiques de la ville les clients trouvent à leur dispæ — 
sition, sur une table ou sur un comptoir, les deux appareils (sara S 
cabine). 


4 


Depuis le rachat, 
i rlalionsentre le 
z kgérement d'un 

Last ainsi qu'au 
cons desservis ax 
lu) à une more 
‘ue calculée sur 


# lans est nolablem 
sonmunieations par 
~ chargés ce qui cori 
as supérieur d'envir 
La frais d'exploitatio: 
“ak d'entretien à 40 
sf, 

l nombre total des 
“niques Pour assur 
is décomposant en 
üileurs, surveillant 


A | 
“thonistes n 


nt 


lg 


Nlite et écritu 
tions de bureaux | 


ETS iskri 
EUS pour distrih 


il 
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Depuis le rachat, l'État s'efforce d'améliorer progressivement 
les relations entre les deux réseaux et le nombre des postes dimi- 
nue légèrement d'une façon progressive. 

C'est ainsi qu'au cours de l'année 1920 le nombre moyen des 
abonnés desservis avait été de 116.876 et le trafic urbain corres- 
pondait à une moyenne de 7 communications par jour et par 
abonné {calculée sur 300 jours ouvrables). Le trafic du réseau 
de Paris est notablement plus élevé puisqu'il atteint près de 
1? communications par abonnés et par jour pendant les mois les 
plus chargés ce qui correspond à un nombre total de communi- 
cations supérieur d'environ 60 °/, à celui de Stockholm. 

Les frais d'exploitation se sont élevés à 89 kr. par abonné et 
les frais d'entretien à 40 kr. 13 par abonné et à 32 kr. 84 par 
poste. 

Le nombre total des agents affectés aux bureaux centraux 
téléphoniques pour assurer le trafic indiqué a été en 1920 de 
2.666 se décomposant en : 


Contrôleurs, surveillants et surveillantes : 140 

| positions urbaines 1.698 
Téléphonistes : 2.122 — suburbaines 203 

— interurbaines 221 
Comptabilité et écritures {dames) 324 
Garçons de bureaux 74 
Facteurs pour distribution des avis d'appels 5 


Total 2.665 
À Paris, pour écouler un trafic supérieur d'environ 60 °/,, nous 
employons 4.860 téléphonistes et au total environ 6.000 agents 
ou employés. 


Modalités et tarifs des abonnements urbains. 


Les montages à plusieurs postes branchés sur la même ligne 
(party lines) très répandus en Danemark, ne sont pas usités en 
Suède. 

Le régime des abonnements est celui de la taxation forfaitaire 


par catégories correspondant à différents trafics. 
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L’abonné est classé dans la catégorie correspondant à sa COn- 
sommation moyenne. Cette consommation est vérifiée deux fois 
dans l’année par deux pointages de contrôle durant 45 jours cD a- 
cun. Il est changé de catégorie pour le prochain trimestre s”’2h y 
a écart d'au moins 10 °/, au-dessous de la limite inférieure ox a u- 
dessus de la limite supérieure de la consommation correspon À =æ m! 
à la catégorie dans laquelle l'abonnement avait été classé. 


. Le nombre maximum de communications qui peut être dema sa ci 
sur une ligne est de 10.000 par an. 


A Stockholm, les tarifs annuels sont : i 
Jusqu'à 4.200 communications +30 kr. 
— . 2.500 — 490 
— 5.000 — 300 
jusqu'à 8.000 — 420 
au-delà de 8.000 — 300 


La catégorie la plus basse ne peut être accordée aux comer «=T 
çants ou industriels, sauf pour leur domicile particulier. 

Les tarifs sont légèrement plus bas (d'environ 20 °/,) pour 1< 
réseaux autres que celui de Stockholm. 

Tout abonné nouveau acquitte un droit d'inscription de 25 Hr 

Bien entendu, en Suède comme en Danemark, tous les ap P>“ 
reils sont fournis par le service téléphonique et d'un type rig S% 
reusement uniforme. La pose et l'entretien sont gratuits sauf p> > =" 
les appareils à boutons d'`intercommunication. l 

Les commerçants qui désirent mettre leurappareil à la disp<>< * 
tion du public moyennant une rétribution payent un abonnen > La 


majoré de 50 °/, et sont libres de fixer eux-mêmes la taxe qaa = 5 
demandent à leurs clients. 


Taxes des communications interurbaines. 


Les communications avec la banlieue dans un rayon d'env rot 
25 km. de Stockholm, et même avec certaines localités dista x» € €s 


de 40 km. sont données au même titre que les communcat 275 À 
urbaines. 
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Pour les communications interurbaines proprement dites la 
taxe par unité de 3 minutes varie suivant la distance de 40 öre 


(1 öre — T00) jusqu'à 45 km à 300 öre pour les distances supé- 


rieures à 810 km. | 

La triple taxe est appliquée aux conversations urgentes et aux 
communications d'abonnement à heure fixe de jour (sauf à celles 
de Presse). Les communications urgentes représentent actuelle- 
ment 5°/, du trafic total {pendant la guerre de 37 à 70 °/,). 

Une taxe supplémentaire de 30 à 80 öre, suivant la distance, 
permet d'obtenir à l'appareil une personne désignée. 


Ilexisteune catégorie de conversations dites conversations éclair 


qui ont une priorité absolue même sur les communications 
urgentes ou officielles. Elles paient la triple taxe augmentée d’un 
droit fixe de 100 kr. et sont limitées à 3 minutes. Il en a été 
demandé seulement 44 au maximum dans un mois en 1921 et 
aucune de décembre 1921 à mars 1922. Elles étaient au contraire 
très nombreuses pendant la guerre et pendant la période de spé- 
culation qui l’a suivie (247 en décembre 1917). 

ll n'est demandé aux abonnés aucune provision ou dépôt de 
garantie pour avoir droit aux communications interurbaines ou 
aux divers services spéciaux taxés. Il nous a été déclaré qu'au 
cours de l'exercice 1921 l'Etat a subi de ce fait une perte de 
10.000 kr. seulement sur une recette de 6.000.000 kr. pour taxes 
interurbaines et 8.400 kr. sur un chiffre de 10.500.000 kr. de rede- 
vances d'abonnements. Le risque est donc tout à fait insignifiant ; 
il se limite au cas des faillites, car un abonné au téléphone paie tou- 
jours les taxes qu'il doit pour ne pas être privé d'une commodité 
qui lui est indispensable. 

Dans ces conditions, s'il était exigé un dépôt de garantie, il 
est certain que la comptabilité supplémentaire qui serait rendue 
nécessaire représenterait une dépense supérieure à la perte évitée. 

Les taxes de toute nature sont toutes recouvrées à domicile 
vers le 15 du mois, sauf en province (par trimestre et d'avance 
pour les abonnements, par mois pour les autres taxes). 
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Service des petits bureaux de campagne. 


Dans les localités comptant moins de 50 abonnés, ceux-ci doi v €nt | 
supporter eux-mêmes les frais d'aménagement, d'installation et 
d'exploitation du bureau. Ils supportent aussi les frais de € ©n- 
struction des lignes. Le service est en général interrom pua le 
dimanche. 

Dans les localités comportant plus de 50 et moins de 400 a bo 
nés l'Administration fait à ses frais l'installation du bureau et l 
pose des lignes dans un périmètre déterminé. Dans la régiora 
Stockholm l'exploitation de chacun d'eux est concédée à un g€ ral 
qui touche une indemnité proportionnelle au nombre de lig n € s? 
desservir (en moyenne 26 kr. par ligne) et une redevance & 
10 öre par communication ; un minimum de rétribution has € 
garanti. Moyennant cette rémunération, le gérant se charg € de 
payer les employées qui lui sont nécessaires. 


Service de nuit et du dimanche. 


Dans les grands bureaux, comme à Stockholm les commu za 2" 


tions demandées de 23 à 7 heures sont soumises à une taxe S 2P 
plémentaire de 25 öre. Même régime dans les bureaux de 2 17 
pagne de plus de 50 abonnés. Pour ceux de moins de 50 , 7 
abonnés s'entendent entre eux pour adopter le régime qu'ils F> gt- 


fèrent (car l'exploitation est faite à leurs frais). | 
e 


Tous les bureaux de plus de 100 abonnés assurent le servi €C € 
dimanche. 


Bureau central interurbain de Stockholm. 


Il dessert 190 circuits interurbains à grande distance et 21O <> ir- 
cuits secondaires d'une longueur ne dépassant pas 70 km. 

Il n'existe pas d'annotatrices; chaque demande est aigua 2 1 } ée 
par un meuble de distribution, directement sur l'opératriie des- 
servant le circuit intéressé. Elle remplit elle-même la fiche et h 
conserve. L’entr'aide est pratiquée pour la prise des appels - Sur 
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les standards du meuble de distribution les keyboards sont recou- 
verts d'une plaque de verre sous laquelle on dispose les tableaux 
et notes de service que les employés doivent avoir constamment 
sous les yeux pour exécuter leur travail. 

Les tables interurbaines n'ont pas de calculographes. Pour 
éviter un changement de fiche au passage d’une communication 
à la suivante, la disposition est la même que celle indiquée pour 
le central interurbain de Copenhague (2 monocordes par circuit 
avec une clé d'aiguillage). 

Ce mode d'exploitation nous semble nettement inférieur à celui 
de Paris, et cependant il nous a été déclaré que les opératrices 
qui desservent les circuits à grande distance, à raison de deux 
par table, en obtiennent couramment un rendement de 17 unités 
de 3 minutes à l'heure, l'utilisation réelle atteignant 82°/, du 
temps. Nous avons peine à croire que ce soit là le rendement 
normal. 

Les circuits à faible trafic sont groupés à raison de 7 à 10 par 
table. 

Le procès-verbal d'arrivée est réduit à sa plus simple expres- 
sion. L'opératrice se borne à noter les numéros demandés et à les 
barrer à mesure que les communications sont établies. 

Chaque téléphoniste est munie d’une petite planchette spéciale, 
sorte de petit pupitre mobile, qui porte un bloc de fiches de 
chaque catégorie, une feuille pour noter les numéros de commu- 
nications d'arrivée et des pinces à ressort pour fixer les fiches des 
communications en cours. Chacune d'elles dispose en outre d'un 
classeur en cuir qui lui permet de ranger méthodiquement les 
fiches en instance ; chacune d'elles est glissée dans une fente du 
classeur et les fiches sont imbriquées l'une sur l’autre de façon 
que les indications relatives à la communication ne soient pas 
cachées. Ces deux accessoires donnent évidemment une commo- 
dité à l'opératrice en lui permettant de manipuler ses fiches avec 
plus de sûreté et plus de méthode. 

En 1920 la moyenne des communications établies par l'inter- 
urbain de Stockholm a été d’environ 28.900 par jour (en comptant 
une communication de transit pour une unité) dont environ 


14914 MISSION D ÉTUDE A STOCKHOLM 


14.280 communications de départ et presque autant de comm U nì- 
cations d'arrivée ce qui correspondait à une moyenne de 20 - S60 
unités de 3 minutes taxées au départ. . ° 

La dépense d'exploitation a été de 26,7 öre par communica t 200 
établie (départ, arrivée ou transit) et de 37 öre par unité de 
3 minutes taxée au départ (le traitement moyen des téléphors 15S tes 
étant de 2.583 kr). 

Notre bureau interurbain de Paris dessert un nombre de © ir- 
cuits (750 environ) supérieur de 87 °/, à ceux de Stockholm et le 
trafic qu'il écoule est plus fort d'environ 37°/, (28.500 unités de 
conversation de 3 minutes au départ par jour et 56.000 unités a 
total, départ, arrivée et transit). Son effectif est d'environ “Z 0 
employées, supérieur de 65 °/, à celui de Stockholm. 


«+ Relations entre Stockholm et sa banlieue. 


4°) Sens Banlieue Stockholm. — Les jacks d'appel des cire va 2 
d'arrivée de banlieue sont multiplés de 3 en 3 téléphonists S% 
un meuble spécial. Les signaux d'appel répétés de chaque € ar 
cuit sont alternativement vert, blanc, rouge et chaque téli p P> © 
niste doit répondre aux signaux d'appel allumés devant elle c3 2 =" 
l'ordre de ces trois couleurs qui constitue pour elle un ordre 4” #2" 
gence. 

Le tralic est ainsi réparti également et l’entr'aide assurée rat 3 © 


nellement. Les communications sont établies avec les abonné = a 


Stockholm par la méthode ordinaire d'exploitation avec ligne St 


conversation. 

Aux heures chargées 12 téléphonistes desservent 192 lig x3 < 
de banlieue, et, sur une autre travée du meuble 9 autres télép> Fa ©- 
nistes en desservent 160, soit une moyenne de près de 17 car 
cuits par opératrice. z 

2°) Sens Stockholm Banlieue. — (Communications non taxé e 5S).  : 
— Un multiple suburbain spécial assure ces communicati © na S. | 
Il est composé de groupes d'arrivée ordinaires devant lesg az € Is 
sont multiplées les lignes de banlieue (à batterie locale. Ees 
jacks sont munis de porte-étiquettes indiquant les noms es 
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localités et de signaux lumineux d'occupation. Pour éviter tous 
les ennuis résultant de l'allumage permanent des lampes d'occupa- 
lion le dispositif suivant a été adopté : les jacks sont en réglettes 
de 15 divisées en trois groupes de 5 jacks ; les lampes d'occupa- 
tion sont normalement éteintes, mais à chaque groupe de à 
jacks correspond, sur la réglette porte-étiquette un bouton pous- 
soir interrupteur dont la surface est évidée coniquement de telle 
façon que la téléphoniste, en appuyant sur ce bouton avec la 
pointe de sa fiche, puisse commander l'allumage des lampes qui 
lui indiquent quels sont les cicuits libres. 

Cette disposition très simple est à retenir pour nous au même 
litre que celle, un peu différente, adoptée à Copenhague. 

Il est à remarquer aussi que, pour assurer une bonne répartition 
du trafic sur les différents circuits d’une même localité, des cabo- 
chons de lampes rouges indiquent à chaque opératrice quelles sont 
les lignes qu’elle doit essayer en premier lieu pour chaque direc- 
tion. De plus le signal de fin est donné simultanément sur la 
lampe du monocorde et sur la lampe d'occupation du jack, ce 
qui diminue les chances de coupure intempestive. 


Bureaux urbains de Stockholm. 


L'exploitation est faite en batterie centrale avec lignes de con- 
versation comme à Paris. On s’est attaché, à Stockholm, à intro- 
duire tous les perfectionnements permettant d'obtenir un meilleur 
rendement du personnel gràce à une répartition régulière du tra- 
fic qui permet d'éviter les à-coups dans le travail. 

Pour cela les appels sont distribués aux téléphonistes de départ 
qui répondent sur des monocordes. La distribution est faite dans 
les bureaux les plus anciens, par des téléphonistes muettes (dis- 
positif Avén) qui ont un rôle purement mécanique. 

Chacune de ces distributrices aiguille les appels de 480 ahon- 
nés en moyenne à l'aide de 45 monocordes. 

Pour un multiple de 14.000 abonnés ce service est exécuté par 
35 à 42 téléphonistes à l'heure chargée, chacune d'elle aiguillant 
en moyenne $41 appels dans l'heure et les répartissant d'une 
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façon égale sur les diverses téléphonistes de départ, en pre ma ier 
lieu sur celles qui sont libres. 

Dans les multiples plus nouveaux, la répartition est faite par 
des distributeurs mécaniques, ce qui est plus rationnel. C'est a 2 nsi 
qu'est équipé le multiple à 30.000 jacks généraux (avec bâti pr en 
pour 60.000) construit par la compagnie Ericsson et qui cons ta tue 
une vérilable curiosité au point de vue téléphonique. 

Enfin un multiple est équipé avec distributeur de trafic, é € O ute 
automatique et appel par simple enfoncement de la fiche : € “il 
le système que nous aurons à Fleurus. 

Le travail des téléphonistes de départ et d'arrivée est, © 
outre, grandement facilité par l'emploi général de distribu t €e ur 
automatiques de lignes de conversation. C’est le système  <xt 
nous sommes en {rain d'introduire à Paris, et qui nous sen 
bientôt indispensable pour rendre l'exploitation possible <= tal 
donnée l'augmentation du trafic à laquelle nous devons faair 
face. 

Les particularités savantes sont à remarquer : 

1° Les jacks de départ des lignes auxiliaires ne sont JP“ 


le 


munis de porle-étiquettes. Ils sont multiplés sur tous 
a À 


groupes et numérotés dans leur ordre naturel ; les monocc> F 
d'arrivée ont la même numérotation. L'encombrement des j = ch 
de départ est ainsi réduit de moitié et toutes les difficulté S . 
groupement et d'étiquetage sont supprimées. Mais il #7 
remarquer qu'avec ce système il n’est pas facile à la téléphora 3 S e 
sans table de référence, de se rappeler avec quel bureax a 
établie une conversalion en cours; en cas d'incident elle <% <! 
couper et demander à nouveau la communication. Cela nées at 
presque absolument l'appel automatique par simple enfoncer € ni 
de la fiche sur les groupes d'arrivée afin que les demande = < 
sonnerie soient évitées. 

2° Un même groupe d'arrivée dessert en général plus 2 € ta" 
bureaux différents souvent quatre et jusqu'à cinq. 

Cette disposition est adoptée pour permettre d'assurer le ser- 
vice sur un nombre de groupes très réduit aux heures de  # rés 
faible trafic. Les monocordes sont séparés en cinq séries (> rres- 
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pondant à cinq bureaux, chacune affectée d’une lampe pilote qui 
s'allume quand une téléphoniste du bureau correspondant est en 
ligne pour formuler sa demande. Cela est obtenu par l'emploi 
d'un distributeur sur chaque groupe d'arrivée. Le service est 
ainsi rendu très facile. | 

3 Les lignes supprimées ou transférées sont marquées dans 
le multiplage par des bouchons, celles de la dernière catégorie 
par des bouchons portant le nouveau numéro. Cette disposition 
présente de très nombreux inconvénients. Nous les avons évités 
à Paris depuis déjà près d'une dizaine d'années. 

Nous ne pouvons nous dispenser de signaler l'extraordinaire 
multiple à 30.000 jacks généraux construit par la maison Erics- 
son (bâti prévu pour 60.000) et déjà en service depuis plus de 
10 ans. 

Les jacks et les fiches sont à deux conducteurs seulement, afin 
que l'encombrement soit aussi réduit que possible. 

Les jacks sont en réglettes de 20 dont l'encombrement est de 
5 em.7 X< 1 cm.1 (profondeur 7 cm. 7) et les fiches, minus- 
cules, sont en acier; leur corps a un diamètre de 0 cm. 34 et 
- leur longueur totale est de 4 cm. 77. Malgré ses dimensions si 
réduites ce matériel est robuste et les dérangements sont peu 
nombreux. L'entretien de ce multiple à 30.000 est assuré par un 
effectif total de 20 mécaniciens. 

Le multiplage est fait seulement de quatre en quatre télépho- 
nistes et il est muni des bouchons de lignes supprimées ou 
transférées. 

Le travail y est évidemment assez incommode, mais cepen- 
dant le rendement est très bon, grâce à ce fait que le pourcen- 
tage des communications données dans le multiple même est de 
0 °/, et aussi à ce que le trafic est réparti par des distributeurs 
automatiques (220 appels à l'heure sur groupes de départ). 


Service des téléphonistes. Rendements. Durées d'attente. 


Les téléphonistes font 7 heures de présence en une ou deux 


vacations. Elles fournissent 6 h. 1/2 de travail et ont 1/2 heure 
Ann. des P., T. et T.,1922-VI {11° année). 78 
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de repos. {Des postes téléphoniques sont à la disposition du per— 
sonnel dans les salles de repos.) 

Le service de nuit est fait exclusivement par des femmes. 

Une surveillante dirige en moyenne 2$ opératrices et, quel- 
quefois, jusqu’à 35 ou 40. (A Paris nous avons une surveillamte 
pour 40 à 41 téléphonistes.) 

Le rendement considéré comme normal sur les groupes de 
départ à distributeurs de trafic est de 220. 

Sur les groupes B, avec distributeurs de lignes de conversza— 
tion, on compte sur 400 (moyennes). Sur des pointages qui nou s 
ont été remis nous avons relevé les chiffres suivants com mn e 


étant les plus forts aux heures chargées : groupe de départ - 
237, 238, 242, 248 ; groupes d'arrivée : 422, 433, 446. 

Des pointages des durées de réponse sont faits tous les jou rs 
dans chaque bureau (130 par jour à raison de 40 par heure et 22€) 
aux heures pleines). Ils sont récapitulés par semaine et par moisS- 

Les durées moyennes de réponse sont en général de $4,5 a 
5 secondes avec une proportion d'appels auxquels il est répon d u 
en moins de 10 secondes qui dépasse presque toujours 90 °/, - 

La durée moyenne d'exécution des manœuvres de mise €N 
communication est, d'après les pointages que nous avons VUS- 

de 2,8 à 3,2 secondes pour les communications données dans le 
 multiplage, et de 8 à 8,4 secondes pour celles dirigées vers Wara 
autre bureau. 

Des primes d'encouragement peuvent être attribuées aux télé- 
phonistes dont le temps de réponse descend au-dessous de 
trois secondes pour une proportion importante des appels. C es 
primes peuvent atteindre au maximum 6 kr. (47 fr. 40) par 
mois. 


Service technique de nuit des bureaux centraux. 


Pour tout le réseau de Stockholm deux mécaniciens seu k- 
ment sont de service de nuit; on peut les appeler par télé ph one 
dans un bureau quelconque s'il y a nécessité. 
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Services spéciaux rendus à la clientèle. 


En dehors de ceux que nous connaissons pour être d’un emploi 
courant chez nous (tels que les messages et les télégrammes 
téléphonés), il est intéressant de signaler les suivants moins con- 
nus on complètement inconnus en France. 

1° Abonnements pour bateaux. — Sur les quais du port sont 
préparés des câbles souples de raccordement reliés au réseau et 
supportés par des colonnes en fonte à potence. Dès que le bateau 
aborde, on lance le câble et il se trouve relié immédiatement par 
téléphone au bureau central. 

L'abonnement est au nom de l'armateur et non pas spécialisé 
pour un bateau déterminé. Taxe d'inscription une fois payée 
45 kr. Prix de l'abonnement (forfaitaire; 100 kr. 

L'entretien du câble souple est à la charge de l'armateur. 

20 Abonnés à appel nominal. — Les abonnés importants 
payant un minimum de 5.600 kr. de redevances annuelles 
peuvent obtenir sur leurs lignes spécialisées pour la réception 
des appels (lignes spécialisées B) la faculté d’être demandés par 
leur nom (sans numéro d'appel). Il leur est demandé pour cela 
une redevance supplémentaire de 800 kr. par an. 

Les lignes correspondantes sont alors reliées sur l’une des 
travées du meuble que nous avons décrit déjà comme servant à 
l'établissement des communications de Stockholm vers la ban- 
lieue non taxée. Elles sont disposées sur le multiplage par ordre 
alphabétique et traitées comme des lignes de banlieue {signaux 
lumineux d'occupation). 

Il existe 200 abonnés de cette catégorie à Stockholm. Chacun 
possède en moyenne 10 lignes de départ et 10 lignes d'arrivée. 

3° Service de l'heure et du réveil. — Ce service est centralisé 
et taxé 10 öre pour la demande de l'heure et 20 öre pour un 
réveil à une heure quelconque. | 

L'employée remplit dans chaque cas une fiche de taxation. 

L'identité de l’abonné demandant le réveil est vérifiée en le 
rappelant au cours de la communication par l'intermédiaire d’un 
groupe d'arrivée qui le passe occupé. 
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Les fiches de réveil en instance sont rangées méthodiquement 
dans un classeur en cuir du modèle de celui employé par les 
opératrices interurbaines. 

4° Service se chargeant de la transmission de communications 
verbales. — C'est un élargissement de notre service des abonnés 
absents qui est ainsi mis à la disposition de tous les usagers du 
téléphone. 

Tout d'abord, un abonné quelconque, quittant son domicile, a 
la faculté de faire relier sa ligne sur un meuble spécial où les 
appels qui lui sont destinés sont reçus en son absence. Les cor- 
respondants seront renseignés s’il le désire sur l'endroit où il se 
trouve, le numéro où on peut lui téléphoner, la date et l'heure 
probable de sa rentrée. Le tarif est à forfait de 4 kr. par Journée 
ou fraction de journée ou de 10 kr. par mois du calendrier. 

Si l'abonné demande que les numéros des correspondants qui 
l'ont appelé soient notés, le tarif est de 1 kr. 50 par journée ou 
fraction ou de 20 kr. par mois. 

De plus le service se charge de transmettre une communica- 
tion de 20 mots au maximum, à une personne déterminée quel- 
conque moyennant une taxe à la charge de l'expéditeur de 
50 öre par communication. Il ne cherche pas à se mettre en rela- 
tion avec le destinataire, mais attend qu'il demande lui-mème 
qu'on lui donne connaissance des messages qui lui sont destinés. 

L'ensemble des services décrits aux paragraphes 3 et 4 est 
assuré par trois employées qui répondent sur les lignes des abonnés 
absents ct une surveillante qui se charge de l’heure, des réveils 
et des messages spéciaux. Le service de nuit est assuré. Le 
bénéfice net est de 20.000 kr. par an. 

En mars 1922 le nombre des abonnés ayant utilisé le service 
des informations à transmettre a été de 5.467; il a été fait 
936 réveils et répondu à 1.062 demandes d'heure. 

Remarquons en passant que le service des abonnés absents 
existe à Paris, mais qu'il n’est pour ainsi dire pas utilisé en rai- 
son de son prix prohibitif (100 fr. par an plus 1 fr. par appel reçu). 

Il n'existe que 29 abonnés à ce service pour tout le réseau qui 
comporte près de 96.000 lignes principales. 
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* 5° Il est intéressant de signaler la différence d'organisation 
entre le service des renseignements de Stockholm et le nôtre. 

Chacun des centraux téléphoniques de Paris est pourvu d'un 
service de renseignements spécial qui est assuré par deux ou 
trois employées seulement qui non seulement donnent aux abon- 
nés les renseignements qu'ils demandent, mais répondent en 
outre aux appels reçus sur les lignes supprimées ou transférées. 
Il en résulte qu'il suffit d'un afflux de quelques appels simulta- 
nés pour retarder notablement le service et engendrer des attentes 
importantes. 

A Stockholm au contraire, le service de réponse aux demandes 
de renseignements formulées par les abonnés de tout le réseau a 
été concentré. Il est assuré par un effectif de 40 employées dont 
25 sont présentes à la fois aux heures de fort trafic. Les appels 
leur sont répartis également par des distributeurs automatiques 
munis de compteurs. Entre deux opératrices voisines est placé 
un fichier contenant la moitié des fiches constituant l'annuaire 
par rues. Le nombre des jeux complets de fiches est donc égal à 
la moitié de celui des employées. Des jeux de rechange per- 
mettent la mise à jour quotidienne. Au milieu de la table le long 
de laquelle sont rangées les opératrices sont placées des collec- 
tions des différents annuaires à raison d'une collection pour 
quatre employées se faisant face. 

La surveillante qui dirige le service suit, sur des lampes 
de contrôle, la régularité de l'écoulement du trafic et, d'heure en 
heure, elle relève les indications des compteurs ainsi que le 
nombre d’employées présentes, afin que le prix de revient puisse 
être exactemement établi. Il est ainsi traité une moyenne de 
13.000 demandes par jour. 

Cette organisation nous parait avoir pour effet d'améliorer 
beaucoup le service des renseignements car un afllux momen- 
tané de demandes émanées d'un même bureau ne peut apporter 
de répercussion appréciable sur l'allure du trafic total. De plus, 
l’un des gros avantages de la concentration est qu'on peut appré- 
cier d’une façon précise la qualité du service, qui est uniforme 
pour tout le réseau, et l'améliorer facilement en cas de besoin. 
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6° Bureau de commande des voitures de place. — Un abonné 
qui désire une voiture demande le « bureau des voitures ». Une 
téléphoniste de ce bureau, après avoir noté son nom et son 
adresse lui indique immédiatement quelle est la station, la plus 
proche de son domicile, où une voiture est à ce moment dispo- 
nible. Avec l’acquiescement de l'abonné elle donne aussitôt, par 
téléphone, l’ordre au chauffeur de la première voiture en station 
de se rendre à l'adresse indiquée. Il suffit d'un délai d'une 
vingtaine de secondes pour que l’abonné soit averti que l'ordre 
a été transmis. 

Cette commodité est évidemment incomparablement supérieure 
à celle de nos kiosques vigies. À Paris, il est nécessaire que 
l’abonné fasse lui-même des appels successifs jusqu'à ce qu'il 
obtienne la réponse d'un gardien de kiosque qui lui déclare avoir 
une voiture en station. 

L'organisation qui permet d'obtenir un pareil résultat est la 
suivante : au bureau des voitures, les lignes d'appel sont multi- 
plées devant les téléphonistes qui ont sous les yeux un plan de 
la ville à très grande échelle, occupant l’une des parois de la salle 
et sur lequel les stations de voitures, numérotées, sont indiquées 
chacune par une lampe qui est allumée si une voiture au moins est 
en station et qui scintille si une téléphoniste est en pourparlers 
avec la station. 

A chaque poste de voiture, au bord du trottoir, à la hauteur 
de la tête de la file, se trouve une colonne en fonte portant une 
boite à volet renfermant un poste téléphonique et 3 jacks laté- 
raux. 

Chaque chauffeur possède une fiche individuelle et les chauf- 
feurs de tête introduisent leur fiche dans un des jacks. Le pre- 
mier de la file se tient près du téléphone, répond au premier 
appel et enlève sa fiche quand il part. Quand aucune voiture 
n'est en station, les jacks sont sans fiches et la lampe du bureau 
central est éteinte. 

Chaque téléphoniste a sous les yeux un répertoire des rues 
avec l'indication du numéro de la station (correspondant au 
numéro du plan) la plus proche. 
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Il existe à Stockholm 54 postes de voitures et 450 voitures. 
315.000 demandes environ sont faites par trimestre. Le service 
est assuré par un nombre d'employées variable suivant les 
heures de la journée, suivant ‘les événements et suivant le 
temps. Des renforts sont prélevés en cas de besoin sur l’effectit . 
du central téléphonique situé dans le même bâtiment. Il peut y 
avoir jusqu'à 16 employées de service. En moyenne, il faut 
5 téléphonistes le matin et 7 après 16 heures. 

Le service est gratuit pour les abonnés. C'est la chambre syn- 
dicale des loueurs de voitures qui rembourse à l'État les 
dépenses d'exploitation majorée d'un certain pourcentage. Elle 
paye en movenne 20.500 kr. par trimestre. 

1° Rappel des abonnés trouvés occupés. — A Stockholm 
comme à Copenhague, tout abonné à la faculté, moyennant une 
rétribution, quand le correspondant qu'il a demandé n’était pas 
libre, de se faire rappeler dès qu'il devient libre. Cela répondrait 
chez nous à un réel besoin dans certains cas. Nous n'avons pas 
vu comment est organisé ce service. 

8° Service météorologique. — Un mot conventionnel est trans- 
mis chaque jour à l’abonné par la surveillante pour lui indiquer 
la prévision du temps. 

Le tarif est de 5 kr. par trimestre. En 1921, il existait seule- 
ment 70 abonnés à ce service, tous dans la banlieue de Stockholm. 


Service de comptabilité. 


1° Comptabilité des communications interurbaines. —. Les 
fiches de communications sont envoyées chaque jour toutes 
taxées par l'interurbain au service de la comptabilité qui est 
centralisée pour tout le réseau de Stockholm. Elles sont immédia- 
tement triées par centaines el par unités à l'aide de casiers auxi- 
laires de tri, puis classées par numéros d'abonnés dans des 
meubles à tiroirs, avec cartes numérotées de séparation. 

Après la fin du mois, on fait le total des taxes dues par chaque 
abonné. Pour cela, les fiches sont toutes enregistrées à la 
machine à additionner. Deux employées travaillent en équipe; 
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l’une dépouille rapidement toutes les fiches constituant chaque 
paquet d'abonné en appelant à haute voix d'abord le numéro de 
l'abonné, puis successivement toutes les taxes portées sur les 
fiches de cet abonné. L'autre, au clavier de la machine à addi- 
tionner, tape le numéro, puis toutes les taxes appelées. Quand 
le paquet de l'abonné est épuisé, elle appuie sur la touche de 
totalisation, ce qui imprime sur la feuille de contrôle la somme 
due par l’abonné à la suite de l'énumération des taxes qui suit 
son numéro. On passe ensuite au paquet de l'abonné suivant 
dont les fiches sont enregistrées à la suite, sur la mème feuille 
de contrôle. Les deux employées opèrent avec une grande rapi- 
dité, en prenant automatiquement une cadence rythmée. 

La machine employée est une machine Borrought à moteur 
électrique. Il existe 5 équipes de 2 employées avec une machine 
par équipe, chacune opérant dans une cabine isolée, car l'opé- 
ration est bruyante. 

Toutes les fiches sont enregistrées une deuxième fois par une 
équipe différente, ce qui permet un contrôle par comparaison 
des totaux. 

Cela fait, la somme totale due par chaque abonné est trans- 
crite sur une quittance à son adresse. Le paquet des quittances 
a été préparé à l'avance dans l'ordre des numéros, par le service 
de l'adressographe qui y a imprimé les adresses à la machine. 

La transcription est faite rapidement puisque les quittances 
sont classées dans l'ordre où les comptes sont établis sur les 


feuilles de contrôle. 

Les quiltances passent ensuite pour enregistrement dans une 
caisse enregistreuse manœuvrée par deux employées. L'une, 
avant d'introduire la quittance, appelle la somme due. La 
deuxième employée en enregistre. le montant qui apparait à la 
fenêtre de la machine et donne un coup de levier qui imprime à 
la fois sur la quittance et sur le talon dont elle est munie un 

. numéro d'ordre et le montant. Ces indications sont enregistrées 
sur la bande de contrôle de la machine et les sommes totalisées 
par elle. | | 

Les fiches de communications, après qu’elles ont été dépouil- 
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lées et enregistrées passent, à la machine à brocher qui agrafe en 
un même paquet les fiches de chaque abonné. 

Chaque paquet est placé à l’intérieur de la quittance pliće en 
deux à titre de justification, car la quittance ne porte que l'indi- 
cation du totale des taxes dues. On enferme le {out dans une 
enveloppe à fenêtre transparente qui laisse voir le nom et 
l'adresse de l'abonné imprimés en tête de la quittance. 

Il ne restera plus qu’à trier les plis par rues. 

Cette méthode nécessite un important mobilier de classeurs à 
tiroirs en double exemplaire. L'un des meubles est rempli par 
les fiches du mois écoulé et en cours de dépouillement; l'autre 
reçoit celles du mois courant. 

Le procédé est particulièrement simple et rapide. A Stockholm, 
il est ainsi manipulé 400.000 fiches par mois pour 93.000 abon- 
nés dont les comptes sont terminés le 15 suivant le mois écoulé. 
Pour faire ce service, il suffit de 23 employées dirigées par une 
surveillante. Le prix de revient est de 1,5 öre par fiche mani- 
pulée. 

On peut dire, sans hésiter, que nous avons tout intérêt à 
adopter intégralement cé mode de comptabilité. L'effectif que 
nous employons actuellement pour faire d'une façon compliquée 
une besogne de la même importance (environ 450.000 fiches par 
mois) est énormément plus nombreux que celui indiqué plus 
haut. 

Nous avons là la possibilité de faire une économie annuelle de 
main-d'œuvre très importante, se chiffrant par plusieurs cen- 
taines de milliers de francs. 

Mais pour cela il faut : 

a) Centraliser le service en un local vaste et bien aménagé. 

b) Dépenser la somme nécessaire pour établir une installation 
moderne avec les mobiliers et les machines convenables et faire 
des prévisions larges (1). 

c) Ne pas hésiter à abandonner nos méthodes actuelles com- 


(1) La dépense de premier établissement sera, du reste, payée en moins 
d'un an par l'économie réalisée. 
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pliquées et vieillies et qui ne donnent pas un contrôle plus 
complet que la méthode moderne employée en Suède. 

L'abonné reçoit toutes les justifications de la somme due 
puisqu'il détient le paquet de fiches. Il reste trace de chaque 
fiche au bureau de comptabilité puisqu'elles ont été enregistrées 
une par une sur deux feuilles de contrôle différentes dont la 
concordance a été vérifiée. Chaque quittance a été numérotée et 
son montant enregistré par la caisse enregistreuse et les indica- 
tions reportées sur le talon qui sera remis à l'abonné au moment 
de l'encaissement fait à domicile. En cas de contestation de taxe, 
l'abonné doit produire la fiche qui constitue la pièce authen- 
tique. 

d) Affecter au service de comptabilité des employées actives 
et un personnel de surveillance qui mette son amour-propre à 
obtenir un bon rendement. 

2° Comptabilité des abonnements et des payements. — Elle est 
analogue à celle du réseau téléphonique de Copenhague et 
décrite dans le rapport sur la mission en Danemark. 

Ce service est exécuté par 50 employées et 2 surveillantes. 


Organisation du service des lignes de Stockholm 
et de la région de Stockholm (4e district). 


De même que les services d'exploitation téléphonique de 
Stockholm et de sa région sont placés sous les ordres d'un 
directeur relevant directement de l'Administration centrale, le 
services des lignes et des postes d'abonnés pour cette région est 
placé sous les ordres d’un directeur technique de lignes relevant 
directement, lui aussi, de l'Administration centrale. Le service 
est subdivisé en quatre branches qui sont : 

1° Le bureau administratif des lignes ; 

20 La construction des lignes et l'installation des postes dans 
Stockholm (10 chefs d'équipes et 5 chefs monteurs et 125 ouvriers. 
dont 40 monteurs) ; 

3° L'entretien des lignes et des appareils pour Stockholm el 
sa région (120 à 130 ouvriers pour Stockholm, la plupart anciens 
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monteurs). Les dérangements qui ont été localisés à l'extérieur 
des bureaux sont signalés directement à ce service par les 
bureaux centraux. Les essais sont alors faits d'un point central 
avec des lignes de renvoi et un même ouvrier va faire les cou- 
pures successives chez l’abonné et aux différents points de raccor- 
dement de la ligne; 

4° La construction des lignes et l'installation des postes pour 
la région de Stockholm (extra-muros). 

Chacune de ces trois dernières branches est placée sous les 
ordres d'un ingénieur en chef assisté d'un ou plusieurs ingénieurs. 

Il est très intéressant de remarquer que les ouvriers monteurs 
du service des installations sont autant que possible spécialisés, 
les uns pour les postes simples et les entrées de postes, les 
autres pour les tableaux ou pour les standards. De plus, chaque 
fois que la chose est possible, on les fait travailler, non pas à 
l'heure, mais à la tâche. On obtient ainsi un meilleur rendement 
de ces ouvriers qui travaillent isolément et sans surveillance: En 
même temps, les salaires qu'ils touchent sont plus élevés que 
s'ils étaient payés à l'heure. Pendant les deux premiers trimestres 
de 1921, le boni a été pour eux de 30 à 94 °/, par heure de tra- 
vail exécuté à la tâche et de 9 à 48 °/, pour l’ensemble de leurs 
heures de travail (suivant la nature du travail). 

Les catégories de travaux exécutés à la tâche sont : la pose 
des appareils à boutons d'intercommunication, la pose des stan- 
dards et tableaux, la pose des entrées de poste et des appareils, 
la pose des câbles de 10 à 50 paires, à pose des câbles de 100 
à 200 paires, le tirage des gros câbles. Les ouvriers sont spécia- 
lisés dans chacune de ces catégories de travaux. 

Au cours des deux premiers semestres de 1921, sur un nombre 
total de 137.266 heures de travail, 31.323 seulement corres- 
pondent à du travail payé à l'heure, soit une proportion de 22 °/.. 

En France, tous les travaux sont payés à l'heure et le nombre 
des ouvriers est notablement plus élevé. 
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` Constitution du réseau des lignes de Stockholm. 


Au répartiteur, chaque fil est protégé par un fusible à 3 am- 
pères, une bobine thermique à 0 A, 250 et un paratonnerre à 
charbon et mica. 

a) Les lignes d'abonnés partent du bureau en câbles à 500 paires 
(quelquefois 600) de 0™™ 6 (exceptionnellement 0"" 5) sous papier 
et plomb. On souffle de l'air comprimé à la pose pour les essais 
d'étanchéité et plus jamais ensuite. 

Ces câbles sont tirés en conduites de ciment multitubulaires. 
En général, les conduites sont cylindriques à 7, 19 ou 37 tubes 
de 90m" de diamètre. 

Un type nouveau de conduites, plus léger et plus économique, 
est constitué par des éléments de tuyaux cylindriques en ciment 
dont une extrémité seulement comporte un diaphragme percé de 
trous. 

La corde de tirage y est passée à l'aide de cannes d'une lon- 
gueur supérieure à celle d'un élément et s'emmanchant les unes 
au bout des autres (conduites Hultman construites par la Com- 
pagnie Skänska Cementgjateriet). 


Les chambres de tirage sont distantes de 180 mètres au maxi- 
mum et fermées par des regards sur la chaussée ou le trottoir- 

Dimensions d'une grande chambre pour artère à 37 câbles - 
3 mètres X< 1" 80 sur 2 mètres de haut. La paroi supérieure est 
„à 0" 75 au-dessous du sol. 

Une pente est donnée aux conduites pour l'écoulement des 
eaux vers les chambres. | 

b) Les câbles à 500 paires se divisent en câbles à 100 ov 
200 paires dans des chambres de première sous-répartition. j 

Chaque câble aboutit à une guérite en fonte, sorte d'armoire 
de faible saillie adossée au mur au niveau du sol, dans la rue, 
dans une cour ou dans un sous-sol (droit de 200 kr. par an paré 
au propriétaire). Les guérites sont ventilées pour éviter la con- 
densation. 

La capacité d'une chambre de sous-répartition est de 600 paires 
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du côté gros câble et de 720 du côté des câbles de division. La 
haison est faite en fils volants sur des plots à vis sur porcelaine. 

Les câbles de 100 à 200 paires sont soit aériens (procédé 
ancien), soit (actuellement) dans des conduites en ciment, en 
commun avec les gros câbles à 500 paires. 

c) Les câbles à 100 ou 200 paires se divisent en cäbles à 10, 20, 
30, 40 ou 50 paires dans des sous-répartiteurs secondaires, de 
capacité 200 lignes côté gros câble et 260 côté petits câbles placés 
sur le toit dans le cas des câbles aériens (ancien système) ou 
(actuellement) dans les caves des immeubles. Une indemnité 
annuelle de 200 kr. est payée en général au propriétaire. 

Les petits câbles souterrains sont placés dans des conduites 
en ciment à 1, 2 ou 3 tubes de 100"" de diamètre à raison de 
plusieurs câbles (jusqu'à 8) par tube. Ces conduites suivent les 
trottoirs, à 0" 50 des maisons et à 0" 60 au-dessous du niveau du 
trottoir. 

lls se divisent successivement en câbles à 10 paires par des 
pièces de soudure ou dans des boîtes placées dans les immeubles. 

Des boîtes de branchement en ciment sont réservées pour per- 
mettre la dérivation des câbles à 10 paires vers les immeubles 
où ils pénètrent par des tubes de fer. 

d) Dans les maisons, chaque câble à 10 paires se divise en 
10 cäbles à une paire (fils de 0""7) dans une boîte de raccorde- 
ment en fonte à 10 paires de plots sur porcelaine placée sur le 
mur. 

Aucun organe de protection n'est placé chez l'abonné. — 
Comme il est fait au Danemark, chaque appartement d'une mai- 
son neuve est pourvu d’un câble à une paire. 

e) Les câbles de lignes auxiliaires sont à 500 paires en fils de 
0mm 7. Les amorces d'entrée des circuits interurbains sont en 
câbles à 52 paires combinables en fils de 2"" non pupinisés (lon- 
gueur moyenne 3 km.). 

Les longueurs moyennes des lignes d'abonnés dans leurs diffé- 


rentes sections sont les suivantes : 
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Du bureau au premier répartiteur : 6:® 900 en 0™™ 6 ou 0®® 5 


Cäble de division : Om 230 — — 

Petit câble : 0m 130 — — 

Entrée de poste à une paire : 0035 0m7 
Longueur totale : {1m 295 


L'organisation méthodique et claire du réseau souterrain de 
Stockholm, analogue à celle de Copenhague, est entièrement à 
retenir pour nous. 

L'emploi de deux sous-répartiteurs successifs permet une très 
bonne utilisation des gros câbles, malgré l’immobilisation svsté- 
matique d'une paire pour chaque appartement. De plus, ce mode 
de distribution facilite les raccordements ou les essais qui 
peuvent être faits par un seul ouvrier et sont ainsi plus rapides. 

En Suède, comme en Danemark, c'est un même service, indé- 
pendant des bureaux centraux, qui est chargé des lignes, des 
installations d'abonnés et des dérangements. En France, les 
installations et les dérangements de postes sont rattachés aux 
bureaux centraux, tandis que les services de construction et 
d'entretien des lignes en sont indépendants; la liaison est plus 
difficile à obtenir et le personnel mis en marche pour un même 


travail est plus nombreux. 


Projets de transformation en automatique 
du réseau téléphonique de Stockholm. 


Un bureau automatique (Süd) est commandé à la Société 
L.M. Ericsson (automatique complet avec postes à disques). M 
sera mis en service au commencement de 1923 avec 5.000 à 
6.000 abonnés. 

Il est du système Hultman-Ericsson, entièrement nouveau. 
Un bureau de 6.000 abonnés du même type est actuellement en 
construction pour Rotterdam et sera mis en service à la fin de 
1922. 


L'administration suédoise fonde de grands espoirs sur ce S's- 


= 
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tème dont la capacité de sélection est pratiquement équivalente 
à celle du Panel type de la W.E. Ce. i 

Elle lui reconnait en outre les avantages suivants : l'encombre- 
ment en surface est inférieur de 40 °/, à celui du système 
Strowger et du même ordre que celui du Panel type, mais la hau- 
teur est moindre que pour ce dernier système (3™ 50 seulement 
au maximum), ce qui rend plus facile l'utilisation des locaux; la 
précision de l’ajustage nécessaire est moindre et la fabrication 
plus simple et plus facile que pour le Panel-type, ce qui parait 
étre une garantie de robustesse; le prix est notablement moins 
élevé que celui des deux systèmes concurrents indiqués ci-dessus. 

Les multiplages sont constitués par des nappes verticales de 
fils nus tendus sur des cadres rayonnants autour d’un axe ver- 
tical, chaque organe de recherche ou de sélection est constitué 
par un disque horizontal mobile autour de cet axe. Le disque 
porte un bras armé de contacts. En tournant, il oriente le bras 
dans l'alignement de la nappe de fils intéressée, puis le bras 
s avance horizontalement pour explorer la nappe des fils tendus 
verticalement. 

Chaque élément de multiplage porte 25 nappes de 20 lignes, 
soit 500 lignes. 

Les appels sont pris par des chercheurs explorant les lignes 
d'abonnés par groupes de 500 et emmagasinés par des enregis- 
treurs dès que l'abonné, après avoir reçu un test avertisseur, 
manœuvre son disque. 

Les sélecteurs successifs peuvent explorer, à chaque étage de 
sélection, un groupe de 20 ou de 40 lignes auxiliaires. Les con- 
necteurs opèrent sur des groupes de 500 lignes. Chacun des 
organes peut être enlevé et remplacé immédiatement, grâce à 
l'emploi de prises de connexions à broches. 

La résistance nécessaire pour les planchers est de #00 kg. par 
mètre carré uniformément répartis. 

Les offices exploitants des pays scandinaves sont convaincus 
de la réussite du système et attendent avec une grande impa- 
tience que les premiers résultats soient acquis. 

Il sera particulièrement intéressant pour nous de les connaître. 
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Notons que le projet établi pour Stockholm par la Compagnie 
Ericsson prévoit une numérotation à 6 chiffres avec 3 étages de 
sélection et capacité maximum de 250.000 abonnés. 

Une étude a été présentée au Post Office pour la transforma- 
tion du réseau de Londres avec une numérotation à 7 chiffres 
avec + étages de sélection et possibilité d'enregistrement des 
appels pour certaines directions par un bureau tandem qui les 
retransimet intégralement en mettant en jeu les quatre sélections 
complètes, ce qui permet de les aiguiller par plusieurs voies 
différentes. C'est Je problème le plus compliqué qui puisse être 


posé. 


La Téléphonie automatique à Bruxelles 


Par M. A. BOCQUET, 


Ingénieur principal de l'Administration belge. 


Le réseau téléphonique de l’agglomération bruxelloise, qui 
comprend actuellement les trois commutateurs manuels de 
Paille, Sablon et Linthout, verra s ouvrir fin 1922 et au cours de 
1923, trois nouveaux bureaux centraux, dont le fonctionnement 
sera purement automatique, à Uecle, à Jette et à Schaerbeek, 
trois faubourgs de la capitale. 

Nous rappellerons qu’en l’année 1902, une transformation 
complète du réseau existant s’opéra par la mise des lignes en 
câbles souterrains et l'ouverture rue de la Paille, au centre de 
la ville, dans un bâtiment qui venait d’être construit à cet 
effet, du premier bureau central manuel à batterie centrale inté- 
grale équipé sur le continent. Le commutateur, du type de la 
Western Electric Cy, était installé dans une grande salle 
de 45 mètres sur 20, et comportait à ce moment une seule 
rangée de tables qui, depuis lors, s'est augmentée considérable- 
ment pour contourner la salle, formant un vaste fer à cheval. 
Ces commutateurs contiennent à la fois jacks et signaux lumi- 
neux d'appels, et jacks généraux des abonnés ; les cordons sont 
pourvus de clés d'appel et d'écoute avec lampes de supervision. 
La capacité du multiple est de 13.000 lignes et l'équipement 
initial comportait 6.300 abonnés. 

En 1910, ce bureau, approchant de son équipement complet, 
un second commutateur du même type, et d'une capacité de 
10.000 lignes fut installé dans la même salle, et dénommé 
« Sablon », du nom du quartier de Bruxelles dans lequel le båti- 
ment de l’hôtel des téléphones est situé, le nom de Paille étant 


réservé au bureau central primitif. Les deux bureaux, Paille et 
Ann. des P., T. el T.,1922-VI {11° année). 79 
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Sablon, étaient reliés par des circuits de communication et de 
conversation qui n'étaient utilisés qu'en cas de jonction entre 
abonnés de bureaux différents, toutes les relations à donner entre 
correspondants reliés au même commutateur étant établies par 
l'intermédiaire du multiple qui lui était propre. Aucune zone de 
l'agglomération n'était réservée à l’un ou à l'autre commuta- 
teur : tous les nouveaux abonnés élaient raccordés au bureau 
Sablon, sauf évidemment lorsqu'il s'agissait de combler les vides 
laissés au commutateur primitif Paille par les désaibonnements. 

Mais ‘l'accroissement rapide du nombre d'abonnés faisait pré- 
voir qu'à bref délai, il faudrait adopter une solution plus radi- 
cale. On voyait se former de nouveaux points de concentration 
des abonnés dans les faubourgs de la ville, et l'on reconnaissait 
qu'il devenait avantageux, fu point de vue économique de décen- 
traliser les bureaux centraux, pour éviter de continuer la pose 
de câbles de grande longueur aboutissant tous rue de la Paille. 
Aussi l'administration décidait-elle, en 1911, la construction de 
quatre nouveaux bureaux centraux dans quatre localités subur- 
baines : au Sud, Uccle ; à l'Est, Linthout ; au Nord, Schaerbeek : 
à l'Ouest, Jette, chacun d'eux devant desservir les abonnés de 
la zone dont il constitue le centre. 

Les 4 bâtiments furent rapidement édifiés, et en 1913, à la 
suite d'une adjudication, commande était passée de 4 commuta- 
teurs manuels d'une capacité de 10.000 lignes chacun, à batterie 
centrale intégrale, système de la Western Electric Cy, du ty pe 
multiple divisé, les tables de départ ou tables A, étant pourvues 
des seuls jacks de réponse et des signaux d'appel des abonnés. 
les tables d'arrivée ou tables B comportant les jacks géné- 
raux ; l'écoute et l'appel étaient automatiques. Toutes les co m- 
munications, même celles entre abonnés reliés au même comm u- 
tateur étaient livrées à l'intervention de 2 opératrices, A et B. 
de mème d'ailleurs que celles entre abonnés de bureaux centraux 
différents. l z 

Le bureau de Linthout, le premier équipé, fut mis en service 
en 4914, el desservait en ce moment 4.000 abonnés; le commu- 
tateur d'Uccle était terminé, mais non en service et ceux de 
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Jette et de Schaerbeck étaient en construction au moment de la 
déclaration de guerre, en août 1914. 

La capitale fut occupée, et les Allemands enlevèrent et trans- 
portèrent dans leur pays, la totalité du commutateur « Sablon » 
et une grande partie du matériel installé ou en cours d installa- 
tion dans les bureaux centraux de Linthout, Uccle, Schaerbeck 
et Jette. La salle des commutateurs du bureau de Paille, située 
au faite du bâtiment, ne présentant pas suffisamment de 
garanties aux yeux de l'ennemi contre les attaques des avions 
alliés, un petit bureau central fut construit par leurs soins au 
moyen de matériel enlevé dans nos installations, au rez-de- 
chaussée de l'immeuble de la rue de Paille. C'est là que les 
Allemands firent le service pendant plusieurs années pour les 
besoins de leurs armées et de la population civile allemande 
qui avait pris pied à Bruxelles. 

Quand enfin l'ennemi eut quitté notre pays, l'Administration, 
en reprenant l'exploitation, ne disposait plus que des bureaux 
centraux de Paille et de Linthout, en bien mauvais état d'ail- 
leurs, celui de Siblon ayant été enlevé, ainsi que nous l'avons 
dit. Elle se trouva en ce moment en face d’un problème bien 
ardu : avec un nombre de techniciens réduit, ne disposant que 
d'un personnel ouvrier fortement diminué, il fallait rétablir ou 
restaurer dans toute l'étendue du territoire, les réseaux détruits 
ou endommagés, de façon à satisfaire les nombreux clients qui 
réclamaient soit un raccordement nouveau, soit le rétablissement 
de leur ancien poste, prévoiren même temps l'extension d'instal- 
lations établies d'urgence au moyen de faibles ressources dont 
on disposait, utiliser le matériel le plus hétéroclite que l'on 
puisse imaginer, créer parfois de toutes pièces.ces installations, 
dans la situation lamentable où les Allemands avaient laissé le 
territoire, qu'ils avaient mis quatre ans à dévaliser mélhodique- 
ment de tous ses moyens de production. 

A Bruxelles, à la fin de 1949, l'on était parvenu à remettre 
en service 11.126 abonnés, dont 8.935 au bureau Paille et 2.191 
à Linthout. La situation quant aux autres bureaux était lamen- 
table : presque tout était à refaire. 


"æ 
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La question s'était posée d’ailleurs, à la reprise du service, de 
savoir si l’on continuerait le service manuel, ou si l’on recourra 1€ 
à l’automatique. Or, du fait de l’existence de multiples bureau 3€ 
centraux, l'exploitation devenait plus onéreuse en manuel su — 
tout, puisque la plupart des communications exigeaient l'inte æ-— 
vention de deux opératrices. D'autre part, l'accroissement cons à — 
dérable du coût de la main-d'œuvre avait rendu plus urgentæ „ 
pour éviter une exploitation déficitaire, une réduction sérieuse d um 
personnel, et l'augmentation du nombre de bureaux allait a ux 
contraire, si l’on adoptait le système manuel, amener une extera — 
sion considérable d'agents. Enfin, et ce ne fut pas là la moindre 
raison, le désir de donner à la capitale du pays le service tél= — 
phonique le plus moderne qui existe avec tous ses avantages = 
rapidité, sécurité, suppression des erreurs dues aux opératrices= , 
possibilité d'obtenir dans le minimum de temps des communica — 
tions en série, etc., amena l'Administration à s'outiller immédiæ — 
tement d'après le système automatique, malgré le coût élevé dax 
premier établissement. Elle porta son choix sur l'appareilag €e 
automatique intégral du type rotatif Western Electric poar- 
100.000 circuits, pouvant être porté à 200.000, avec chercheurs 
à 60 lignes et sélecteurs finals à 200 lignes. 

Les travaux commandés comportent l'installation en sysime 
automatique complet des bureaux centraux d'Uccle, de Jetket 
de Schaerbeck, pour une capacité de 10.000 lignes chacun, et 
pour des équipements respectifs de 5.000, 2.500 et 4.000 lignes - 
ainsi que leur reliement aux bureaux manuels de Paille, Sablors 
et Linthout. Le travail est très avancé, et quand ces lignes parèt- 
tront, le premier de ces bureaux sera vraisemblablement en sef- 
vice, tandis que les deux autres le seront dans le preme" 
semestre de 1923. La seconde partie de la transformation com" 
prendra le remplacement des installations manuelles de Paille- 
Sablon et Linthout, et fera l'objet d'une nouvelle entreprise. 

En prévision de la transformation en automatique de ces 
installations manuelles, et pour maintenir autant que possible 
le numérotage existant des abonnés, les dispositions suivantes 
ont élé prises par l'Administration : les abonnés reliés primiti- 


” 
“is 


Le 
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vement à Paille, et dont les numéros excèdent 9999, ont été 
amenés (tout au moins au multiple) avec leurs numéros actuels 
à Sablon de façon à former, des deux bureaux Paille-Sablon, 
deux groupes distincts de 10.000 abonnés chacun. 

Le groupe Paille, abonnés actuels de 0 à 9999 deviendra le 
2 groupe automatique 20.000 à 29.999, tandis que le groupe 
Sablon, comportant les abonnés 10.000 à 19.999 formera le 
premier groupe automatique conservant intégralement son 
numéro. Les abonnés, reliés à Linthout, qui portaient les numé- 
ros « Linthout, 0 à 9999 » formeront le troisième groupe auto- 
matique 30.000 à 39.999. Les abonnés, à présent reliés encore 
à Paille et Sablon, et dont la résidence est située dans la région 
desservie par Uccle, seront reportés à Uccle, la grande majorité 
avec leurs numéros actuels, sauf que ceux-ci seront précédés du 
chiffre 4 correspondant à la quatrième dizaine de mille ; ils 
formeront le quatrième groupe automatique : 40.000 à 49.999: 
Les dispositions seront analogues pour les abonnés des régions 
Schaerbeck et Jette, qui seront compris respectivement dans le 
5e groupe 50.000 à 59.999 et dans le 6° groupe automatique 
60.000 à 69.999. 

Ces dispositions ont permis, dans la plus large mesure, de 
n'apporter aux numéros actuels des abonnés d'autre change- 
ment que l'addition du chiffre de la dizaine de mille. Mais elles 
ont nécessité l'équipement complet en sélecteurs finals et câbles 
multiples des bureaux d’Uccle, de Jette et de Schaerbeek, bien 
que ces bureaux ne soient équipés que pour 5.000, 2.500 et 
4.000 abonnés, puisque l'on conserve pour ces bureaux les numé- 
ros actuels, et que ces abonnés répartis dans les multiples de 
Paille et de Sablon, portent des numéros allant de 0 à 19.999. 
Il va de soi cependant que si les sélecteurs finals sont équipés 
pour 10.000 lignes, leur nombre pour chaque groupe de 200 cir- 
cuits a été calculé en tenant compte du nombre réel d'abonnés 
qui seront raccordés au début dans chacun de ces groupes. 

La jonction entre les abonnés des bureaux manuels et auto- 
matiques sera assurée de la façon suivante : à Paille, Sablon et 
Linthout, des tables semi-automatiques {semi-B), reliées par 
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des circuits de jonction aux bureaux Uccle, Jette et Schaerbeks ; 

desserviront les demandes émanant des bureaux manuels cores— 

pondants, à destination des abonnés automatiques. Aux même = 
bureaux Paille, Sablon et Linthout également, des tables za 
indicateur d'appel, pourvues des jacks multiples de leurs abora — 
nés respectifs, desserviront les demandes émanant des abonné = 
automatiques à destination des abonnés manuels. Dans le preæ— 
mier type de table, les opératrices semi-B disposeront du ax 
clavier sur lequel elles composeront le numéro du correspondarn & 
réclamé. Les agents desservant le 2° type de table verront s «> 
former en chiffres lumineux, sur un indicateur disposé dans L =a 
tablette horizontale de leur position, le numéro du correspondara & 
raccordé au bureau manuel, que l’abonné automatique demande _ 

Les services internationaux, interurbains et régionaux sora ¢& 
disposés dans le bâtiment de la rue de la Paille, au milieu de E =a 
salle des commutateurs manuels locaux. Toute cette installatie aa 
interurbaine et internationale a été réalisée et mise en service e ra 
1920 ; elle est basée sur les principes les plus modernes de Iza 
téléphonie à longue distance, et elle fera ultérieurement lobje t 
d'une étude détaillée. 

Les connexions entre les abonnés et les lignes extériurs, 
sont assurées, dans chaque bureau, qu'il soit automalique O U 
manuel, par des tables intermédiaires desservies par des opra- 
trices, el comprenant les jacks généraux des abonnés du butau 
central considéré. Tout correspondant utilisant un poste à cadra 1 
peut se relier directement, par la manœuvre du disque, à € 
des positions d'enregistrement de l’interurbain ou du régional | 
il lui suffit, pour cela, de composer les deux chiffres 0 où 05 
suivant qu’il s’agit de l’interurbain ou du régional. 

Le service des renseignements est également concentré °° 
bureau central Paille et peut être atteint directement par l'ab©0®7 
né qui émettra à cet effet les chiffres 07. 

Chaque bureau dispose d’un service des réclamations, corre$" 
pondant au n° 09. 

Quant au bureau télégraphique principal de la ville, il s€% 
donné immédiatement par l'envoi, au moyen du disque, du 
numéro 05. 
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Ainsi que nous l'avons vu plus haut, le numérotage des 
abonnés en automatiques commencera seulement par 10.000, 
les nombres 0 à 9999 n'étant pas utilisés pour eux. Cette mesure 
a été prise pour éviter les erreurs qui se produiraient fatale- 
ment si les correspondants devaient transmettre un numéro ne 
comportant pas de dizaine de mille, par suite de la nécessité de 
faire précéder ce nombre de un ou de plusieurs zéros. 

On a réservé, ainsi que nous l'avons vu, quelques-uns des 
numéros de cette première dizaine de mille, aux appels de 
service : interurbain, régional, télégraphe, renseignements et 
surveillance. Pour la facilité de la tâche de l'abonné, la demande 
se bornera pour ces divers services à l'envoi de 2 chiffres, ce qui 
suffit pour permettre la sélection entre les diverses directions. 

Le tableau suivant indique l'équipement des divers bureaux 
centraux au moment dela mise en service des nouveaux bureaux 
automatiques et le nombre approximatif d'abonnés qui y seront 
raccordés, après que la répartition aura été faite d'après les 
régions de l’agglomération dans lesquelles ils se trouvent : 


Sablon manuel 1°" groupe : 10.000 à 19.999, 3.000 abonnés. 


Paille » 2 » _: 20.000 à 29.999, 6.000  » 
Linthout » 3° »  : 30.000 à 39.999, 4.500 » 


Uccle automatique 4° »  : 40.000 à 49.999, 4.000 » 
Schaerbeck » 5° » : 50.000 à 59.999, 3.000  » 


Jette » 6° »  : 60.000 à 69.999, 2.000. » 
X réserve 7° » : 70.000 à 79.999 

Y » 8° » : 80.000 à 89.999 

Z » Qe »  : 90.000 à 99.999 

Interurbain : 40° » 01 

Régional : 10° » 03 

Télégraphe | 19. » 05 

Renseignements : {0° » 07 

Surveillance : 10° » 09 


Un prochain article sera consacré à l'étude, en détail, de ces 
installations. 


LA RADIOGONIOMETRIE 


. Par M. MESNY, 
Professeur d'hydrographie (1). 


Messieurs, 

Je vais vous parler aujourd'hui de la radiogoniométrie. Je= 
me permettrai tout d'abord de vous rappeler quelques notion = 
préliminaires qui nous seront nécessaires par la suite. Je com— 
mencerai par l'examen du champ magnétique d'une antenne. 

Vous savez tous, certainement, que ce champ est perpendicu— 
laire à la direction de l'antenne. Supposons par exemple que= 
celle-ci soit unifilaire et verticale, et marquons sa projection A 
sur le sol (fig. 1). Considérons dans l'espace, près du sol, ura 


lA 


A 
| 
Fig. 1. 


point M et en ce point le champ magnétique H ; il sera perpn— 
diculaire à MA. Cette disposition du champ n'a rien de sut- 
prenant, si on se rappelle celle duchamp magnétique d'un simple 
fil. Si vous prenez ainsi un fil rectiligne suffisamment étendu 
les lignes de force magnétique forment des cercles dont les plan® 
sont perpendiculaires à la direction du fil et dont les centres sont 
situés sur le fil. Il n’y a donc pas lieu de s'étonner que les lignes 
de force magnétique d'une antenne soient précisément des cercles 
avant leur centre sur cette antenne. 

Je suppose que l'antenne rayonne une onde de fréquence / dont 
NT NT TU ENST NE. 


(4) Conférence donnée en 1922 à l'École supérieure des Postes et Telé- 
graphes. 
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la pulsation sera w ; le champ magnétique H sera exprimé par la 
formule : 


H = F sin w t. 


Si nous supposons que nous nous placions à une certaine dis- 
tance de l'antenne — distance relativement grande par rapport à 
sa hauteur — les lignes de force magnétique se trouveront toutes 
parallèles entre elles, dans un espace suffisamment restreint au- 
tour du point M ; on pourra admettre qu'en ce point le champ 
est uniforme et son intensité sera représentée par la formule ci- 
dessus. 


Je vous rappellerai maintenant les lois d'électricité relatives à 
la force électro-motrice induite dans un fil par un champ magné- 
tique variable ou mobile. Si vous considérez un fil de longueur 
h, si un champ magnétique, perpendiculaire au fil, se déplace 


Normale 


Fig. 2. 


dans le voisinage de ce fil perpendiculairement à sa direction 
avec une vitesse v, la force électro-motrice e, induite dans le fil 
est : 
e = hv = hv H sinw t. 

Pour les ondes hertziennes, la vitesse v sera précisément la 
vitesse de la lumière, et la formule précédente représentera la 
force électro-motrice induite dans une antenne de hauteur À. 

Mais si, au lieu de considérer la force électro-motrice induite 
dansun fil, on la considèredans une boucle ou dans un circuit fer- 


d 
mé, la force électro-motrice est e — — T7 relation dans laquelle 


P est le flux qui traverse la boucle. Il est facile, connaissant la 
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surface S de cette spire, de calculer la force électro-motrice due 
au champ magnétique H d'une onde. En effet, ce flux sera de la 
forme 


bd — HS cos a 


en appelant « l'angle de la direction du champ avec la direction 
de la normale au plan de la spire. Dans ces conditions, si nous 
exprimons H en fonction de 6 , cela nous donnera : 


e = IES w cos zx 005 w t. 


Je vous fais remarquer tout de suite la différence qui existe 
entre la force électro-motrice induite dans l'antenne et dans la 
boucle. Dans l'antenne nous avions en effet h JE v sin w t. Ces 
deux forces ne sont pas en phase, mais en quadrature. 

D'autre part, je pourrais remplacer ici, pour prendre les élé- 
ments qui servent habituellement en radio-télégraphie, w par 


2 zv 


—, À représentant la longueur d'onde, et j'arriverais à la formule 
h 


suivante: 


2rvS 


d = — H 5 cos x cos w f. 


Voilà bien des formules, mais il est bon de bien se rendre 
compte des choses et de les sentir indépendamment de toutes for- 
mules. 

Supposez que j'aie affaire à une antenne telle que celle que je 
représente, en a (fig. 3) et à une boucle que je supposerai réduite 
à un carré, bc. Nous pouvons utiliser la première loi dans les 
deux cas pour trouver la force électro-motrice induite. Pour 
rendre les choses plus claires, je représenterai une onde et je sup- 
poserai que je figure à un instant donné les valeurs du champ 
magnétique, aux différents points de l'espace. Ces valeurs 
seront représentées parles ordonnées de la courbe, et pour savoir 
comment les choses se passent, il faudra imaginer que toute cette 
courbe se déplace avec la vitesse de la lumière. 

À l'instant où nous sommes, l'antenne a est coupée par um 
champ magnétique A perpendiculaire à la direction du fil et qui 
se déplace avec la vitesse de la lumière. Nous aurons la force 
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électro-motrice maximum, quand l'onde aura avancé de telle 
sorte que D passe à l’aplomb de a; au contraire, quand E passe- 
ra à l'aplomb de l'antenne, le champ qui coupera le filétant nul, 
la force électro-magnétique sera nulle. Examinons maintenant la 
boucle bc: le côté b est coupépar un champ magnétique repré- 
senté par le trait B ; le côté c par un champ représenté par C. 
Nous allons avoir dans le côté c une force électro-motrice propor- 


tionnelle àC, et dans le côté b une force électro-motrice propor- 
tionnelle à B. 


Fig. 3. 


Ces deux forces vont toutes deux ver” le haut, mais si l’on 
considère un sens de rotation dans le.carré, l'une tend à faire 
tourner le courant dans un. sens et l’autre dans le sens inverse. 
Par conséquent, dans cette boucle la force électro-motrice totale 
sera la différence des forces électro-motrices produites par les 
deux champs. 

Quelles en sont les conséquences ? Au moment où le maximum 
de l'onde passera sur le cadre les deux forces électro-motrices b 
et c seront maxima, mais, comme elles sont égales et que c'est 
leur différence qui agit, la force électro-motrice induite totale 
sera nulle. Au contraire, quand le cadre occupe par rapport à 
l'onde une position b'c’, les champs magnétiques qui coupent 
ses côtés sont représentés par les ordonnées B’ et C’. Ces deux 
champs sont en sens inverses, par conséquent leur différence al- 
gébrique devient une somme arithmétique, les deux forces élec- 
tro-motrices partielles s'ajoutent, et la force électro-motrice totale 
est maximum. 

En E, nous aurons donc le maximum de force électro-motrice ; 
en D, le minimum. Pour l'antenne, c'était l'inverse. Voilà une 
différence capitale qui existe entre les deux phénomènes. 
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Une notion qui suit immédiatement celle-ci est celle de hau- 
teur effective du cadre. Nous appellerons ainsi la hauteur 
d’une antenne fictive qui recevrait, de la part de l'onde, la même 
force électro-motrice induite que le cadre. Cette quantité nous 
permettra de comparer le cadre à l'antenne au point de vue de 
l'intensité de la réception. ; 

Quelles devrait donc ètre la hauteur d'une antenne pour 
que la force électro-motrice qui y est induite soit la même que 
celle induite dans le cadre ? Pour répondre à cette question, il 
suffit d'égaler les deux quantités e et e' calculées plus haut, en 
laissant de côté les facteurs dépendant du temps. On trouve 


h att = LE Ceci veut dire en somme que la petite antenne 


` 
verticale qui recevrait la même force électro-motrice qu'un 


2zS 


« . 


cadre, aurait une hauteur : 


Si le cadre a deux, trois, quatre ou cinq spires, S devra être 
considérée comme étant deux, trois, quatre ou cinq fois la sur- 
face d'une des spires. Ceci m'amène tout de suite à vous mon- 
trer combien est faible la puissance de réception d'un cadre. En 
elfet, si nous faisons le calcul pour des cadres courants, mettons 
d'un diamètre de trois mètres, nous trouverons, comme hauteur 
elfective, environ 0.25 centimètres. Vous voyez combien cette 
puissance est faible puisque les antennes qui servent à recevoir 
des émissions ont toutes des hauteurs de plusieurs mètresau moins, 
et même de 100 et 200 mètres. 

Nous avons donc un pouvoir de réception très faible avec des 
adres, et c'est pour cette raison que l'on n’a pu se servir utile- 
ment des cadres que quand on a eu des amplificateurs. Il existe 
maintenant des amplificateurs qui sont capables de multiplier les 
réceplions par des chiffres considérables pouvant atteindre le 
million. Dans ces conditions, avec un cadre de toute petite di- 
mension, il est possible de recevoir les émissions les plus faibles. 
Avec un cadre de 20 centimètres de côté il est possible, au moyen 


L 
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des amplificateurs existant dans la pratique, de recevoir des émis- 
sions d'Amérique. 

Voilà les quelques préliminaires que je tenais à vous rappeler 
avant d'entrer dans le sujet proprement dit. 


* 

+ + 
Voyons en quoi consiste le principe du cadre considéré au 
point de vue radiogoniométrique. Supposons que nous ayons en 
C (fig. 4) un cadre que je supposerai encore carré. Nous consi- 


Fig. 4. 


2rv0S 
e= H = 


sin z. 


dérerons le tableau comme le plan du sol, et je projeterai mon 
cadre sur le sol en AB. Je dessine également la normale CN, 
qui joue un rôle, et enfin je supposerai que l'on désire recevoir 
l'émission d'un poste qui se trouve en E ; z sera l'angle que forme 
la direction de la normale au cadre avec la direction de l'émis- 
sion. L'angle + dont j'ai parlé tout à l'heure est iciégal à (90 — 3), 
H2zvS 


et la force électro-motrice sera e = A 


voyez que, suivant l'orientation du cadre, la force électro-motrice 


sin zZ. Vous 


change. La force électro-motrice est nulle si z égale 0, c'est-à- 
dire si la normale au plan du cadre est dirigée vers l'émission ; 
au contraire, lorsque le cadre se trouvera dans la direction de 
l'émission, sin z sera égal à À et la force électro-motrice sera 
maximum. 

Supposons alors que nous ayons fermé ce cadre sur un conden- 
sateur variable qui permette de l'accorder, et placé à ses bornes 
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un système détecteur quelconque. A mesure que nous tournerons 
ce cadre, le son reçu changera et il arrivera un moment où il sera 
nul. Si l'axe du cadre porte un index qui se déplace en face d'un 
cercle gradué, iudex dirigé parallèlement à la normale au cadre, 
au moment où le son s'éteindra, l'index nous indiquera la direc- 
tion du poste. Tel est en principe le fonctionnement du radio- 
goniomètre. 

Avant d'aller plus loin, je vous dirai deux motsde la réalisation 
du svstème. Le cadre peut être d’une forme quelconque ; en 
général les cadres qui servent pour la radiogoniométrie ont des 
côtés de 2 à 3 mètres ; on peut diminuer leurs dimensions si on 
dispose d'un amplificateur assez puissant. Pour les petites ondes 
utilisées dans la marine, #50 à 1.000 mètres, on utilise en géné- 
ral des cadres de 3 mètres avec # ou 9 spires. Pour les grandes 
ondes on arrive à un nombre de tours qui peut atteindre 100. 


En vous exposant le principe du fonctionnement, j'ai supposé 
que mon oreille était infiniment sensible et qu'il n’y avait 
qu'une position du cadre pour laquelle je n'entendais plus rien ; 
ceci n'existe pas en réalité, à moins que le poste ne soit extré- 
mement puissant. Ce qui arrive réellement, c'est qu'à un moment 
donné, en orientant mon cadre, je n'entends plus de son dans un 
certain angle. Pour observer dans ces conditions, on tournera le 
cadre Jusqu'au moment où le son disparaitra ; à ce moment on 
notera la graduation 3, puis on prolongera le mouvement. Le 
son réapparaitra et on notera une nouvelle graduation 3,. Calcu- 


lons la moyenne : Aire . 


En retournant le cadre d'environ 180°, on retrouverait une 


seconde zone d'extinction dont on noterait les limites 3°, et =’, 


+ + 4 


La moyenne z — devrait différer exactement de 480” 


de la moyenne précédente. Mais il n'en est généralement pas tout 
à fait ainsi. Si la première moyenne donne la direction OC, la 
seconde donne une direction OC’ (fig. 5). C'est ce qu'on appelle: 
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l'écart à 180 degrés ; la théorie et l'expérience prouvent que si le 
poste se trouve dans la direction O E, les deux angles marqués 
sont égaux, autrement dit, les petits écarts par rapport à la 
direction du poste sont égaux et se produisent tous deux en sens 


C’ C 
P a L f S E 
O 
Fig. 5 


inverses. Par conséquent, si lon prend la moyenne, entre 


1 , 
AT 2 tit #2) 1806 on trouvera la direction exacte à 180 


degrés près. 
On a donc : 


Nous ne noustrouvons déjà plus dans le cas extrêmement simple 
du début, à savoir qu'on avait une extinction sur un point. Ce- 
pendant les choses sont encore moins simples que ce que je viens 
de dire. En effet, si on prend un cadre non préparé et qu'on le 
tourne, on n'aura d'extinction nulle part, le son ne s'éteindra pas 
du tout. On observera seulement des minima d'intensité. Je 
vais montrer à quoi sont dues ces absences d'extinction, et 
l'ayant montré, j'indiquerai quel est le procédé employé pour les 
corriger. Pour cela je dois rappeler très brièvement en quoi con- 
sistent les récepteurs. 

Tous les récepteurs de cadre comportent un amplificateur. 
Représentons, sur la figure 6, la première lampe de cet amplifica- 
teur. Unè des bornes du cadre est connectée à la grille G et 
l'autre au filament F. Or la grille a une capacité à peu près nulle, 
tandis que les accumulateurs, réunis électriquement au filament, 
en ont une assez importante. En outreils sont généralement pla- 
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cés près du sol et un fil vertical assez long les réunit au filament. 
Schématiquement, on peut donc représenter l'ensemble par la 


figure 7, qui montre que la symétrie du cadre est détruite par les 
connexions de la réception. 


Fig. 6. 


Quand le cadre sera orienté à l’extinction, la f. e.-m. qui y est 
induite sera bien nulle comme nous l'avons montré, mais il res- 
tera une f. e.-m. importante induite dans le fil vertical A B, f. e.-m 
qui empêchera l'extinction. 

Le remède à ce défaut est simple : il suffit de rétablir la symé- 
trie en réunissant la borne C à un condensateur variable D, con- 
necté d'autre part à la terre{fig. 8). En donnant au condensateur 
D une capacité égale à celle des accumulateurs, on aura exacte- 
ment les mêmes effets dans le fil EC que dans le fil AB et on 
trouvera les extinctions annoncées. 

Ce condensateur D porte le nom de compensateur. Son emploi 
est bien simple : on oriente le cadre jusqu’au moment où on 
trouve un minimum. À ce moment on manœuvre le compensa- 


teur, ce qui rend le minimum plus aigu. On manœuvre encore 


Digitized by GC OC 


LA RADIOGONIOMÉTRIE 


A 
Fig. £. 


Ann. des P., T. et T., 1922-VI (11° annce). 


1249 


DE. 


RI) 


1230 LA RABIOGONLOMÉTRIE 


un peu le cadre et on trouve un minimum plus net, on retouche 
la capacité, etc., et par retouches successives onarrive à l'extinc— 
tion. Généralement il suffit de faire l'opération une seule foiss 


pour obtenir le zéro. 


* 
+ + 


Tout à l'heure, en rappelant la nature du champ d’une antenne p 
j'ai supposé que l'on avait affaire à une antenne simple, perpen— 
diculaire au sol, et j'ai supposé implicitement que la terre était 
parfaitement plane, sans aucun obstacle, Dans la pratique ce— 
pendant il est loin d'en être ainsi ; la terre n'est ni plane, nē 
homogène ; l'antenne n'est pas un fil vertical, elle a des brins 
inclinés qui sont souvent dissymétriques. Il en résulte que læ 
champ n’est pas tout à fait perpendiculaire à la direction de À 
(fig. 1). Etnon seulement il n’est pas perpendiculaire à M A 
mais ce n’est même pas un champ polarisé comme je lar 
figuré ; c'est un champ tournant elliptique qui empèchera toute 
extinction, même avec les dispositions que nous venonsd'étudier. 

Cependant, le calcul et l'expérience montrent que si l'ellipse- 
est assez aplatie, c'est-à-dire si le champ perturbateur en qua- 
drature ne dépasse pas le dixième du champ principal, le 
compensateur permet encore d'obtenir des extinctions en lw 
donnant une capacité convenable qui, cette fois, n'est plus égale 
à celle des accumulateurs par rapport au sol. On constate égale- 
ment que la déviation que donne alors l'appareil est pratique- 
ment négligeable. 

Cette remarque est assez précieuse quand il s'agit d'annuler 
les effets produits par l'émission d'un poste voisin, lorsqu o8 
cherche à se servir de cadres comme sélecteurs. 


* 
» x” 


Je vous ai dit à peu près tout l'indispensable au point de vu® 
de l'utilisation d’un cadre et des corrections quil y a lieu de faire 
subir au fonctionnement pour obtenir la direction aussi exacte 
que possible. Il reste cependant quelque chose qui peut avoir 
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une grande importance dans de nombreux cas, en particulier pour 
les marins, c’est la question du donte de 180°. 

Il existe en effet deux positions du cadre pour lesquelles on a 
extinction. Ces deux positions sent à 180° l'une de l'autre et 
l'appareil ne dit pas laquelle il faut choisir. On peut arriver à 
lever ce doute en couplant le cadre avec une antenne. Supposons 
que nous ayons réalisé le système suivant : un cadre C et une 


antenne À (fig. 9) voisins l’un de l’autre. Je placerai dans cette 


Fig. 0. 


antenne une self S que je supposerai variable, de façon à accor- 
der l’antenne sur une émission donnée, et, dans les descentes du 
cadre, quelques spires R permettant de le caupler aveo l'an- 
tenne. 

Si nous recevons les ondes sur un systèmede cette espèce, que 
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va-t-il se passer ? D'abord nous aurons dans le cadre une force 
électro-motrice déjà calculée et qu'on peut écrire, sous unefome 
simplifiée : | 

e = À sin 3 cos w t. 


D’autre part, si nous supposons notre antenne accordée, nou- 
aurons une certaine force électro-motrice dans cette antenn © 
représentée par : 

B sin w t. 


J'ai supposé un couplage entre les deux. Si l'antenne est accor— 
dée, il y circule un courant qui est en phase avec la force élec — 
tro-motrice et qui sera aussi de la forme B sin w £. Ce couran € 
passant dans la self S, couplée avec le cadre, va produire un © 
force électro-motrice proportionnelle à la dérivée du courant pa x- 
rapport au temps. 

Nous aurons donc, d'une part, dans le cadre une f. e.-m. due= 
à l’onde, d'autre part une f. e.-m. produite par l'antenne et d 
la forme : 

e = Dcos w t. 


Ces deux f. e.-m. sont en phase ; elles pourront donc s'ajoa — 
ter algébriquement et il restera dans le cadre une f. e.-m. qua 
sera de la forme : 


E = (A sin z+ D) cos w t. 


Imaginons maintenant que nous pratiquions l'opération sut— 
vante : coupons l'antenne au moyen du commutateur B et pe- 
nons le relèvement d’un poste donné E, comme il a été dit pus 
haut ; nous trouverons par exemple que le son s'éteint sur 20° 
d'un côté et sur 200° de l’autre et il y aura doute entre ces deu* 
directions. Mettons maintenant l'antenne en service en fermant 
le commutateur B et tournons notre cadre de 90° de façon à À 
présenter dans une position P Q (fig. 10) avec sa normale €P 
O N. À ce moment il reçoit une force électro-motrice qui sera 
obtenueen donnant à z la valeur +- 90° dans la formule précédente ; 
cette f. e.-m. sera (A HD). Si l'angle z était égal à ‘— 90°) on 
aurait une f.e.-m. (— A + D). Si l'on suppose les circuits 
établis de telle façon que À — D, on voit que pour z = + 90° 
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(normale en N) la f. e.-m. sera 2 A, valeur double de celle 
obtenue avec le cadre seul, et que pour 3 = — 90° (normale en N’) 


la f. e.-m. sera nulle. 


g Fig. 10. 


Il est clair que les mêmes phénomènes se produiront avec n’im- 
porte quelle autre émission, le son s'éteindra toujours quand la 
normale sera à 90° du poste dans le sens des aiguilles d’une 
montre, ou inversement : le poste se trouvera à 90° de la normale 
à la position pour laquelle le son s'éteint dans le cadre quand il 
estcouplé avec l'antenne — angle compté en sens inverse du mou- 
vement des aiguilles d'une montre. 

ll est alors facile de trouver la direction vraie. 

Vous pourriez vous demander pourquoi on ne fait pas tout de 
suite la seconde opération avec le cadre couplé avec l'antenne. 
La raison en est simple : c'est que dansle cas où le cadre et l'an- 
tenne sont couplés, le zéro est infiniment moins net que lorsque 
le cadre est seul. Avec un poste un peu fort on a des zéros ex- 
trêmement précis avec un cadre seul, tandis que, lorsque le cadre 
et l'antenne sont couplés, les zéros sont très étalés et il est 
impossible d'avoir des positions précises. 


Voilà tout ce qui a trait à l'appareil et à la façon dont on pour- 
ra s'en servir pour obtenir, dans des conditions données, les 
meilleurs résultats. 

Mais nous avons laissé de côté tout ce qui avait trait aux 
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ondes elles-mêmes. Nous ne trouverons une bonne direction que 
si l’ondé, # l'endroit où mous nous trouvons, a précisément la 
direction voulue, si le champ est complètement polarisé et bien 
perpendiculaire à la direction du poste. 

De ce côté on possède beaucoup moins de données, et le pro- 
blème est plus difficile. Il s'agit de savoir comment les ondes 
sont déviées par les terrains traversés. Ceux-ci sont de natures 
infiniment complexes, les couches atmosphériques également et 
nous nous rapprochons là d'un problème qui a beaucoup de rap- 
ports avec la météorologie. Il est impossible de soumettre ces 
questions au calcul et on ne possède guère que des résultats 
d'observation sur la question. 

D'une façon générale on peut affirmer que sur mer les dévia- 
tions sont faibles, même jusqu'à des distances de 200 à 150 miles 
et ce sont actuellement les distances intéressantes pour ta naviga- 
tion. Of peut admettre que surmerles déviations n'atteignent qie 
2 où P. 

Sur terre il èst loin d'en être ainsi, sauf dans le cas où on se 
trouvé dans tihe plaine relativement très étendue. Dans ct tas 
on obtient des résultats du même ordre que ceux que l'on trotye 
sur mer, à condition bieti entendu que la direction qui va dura 
diogoniomètre au poste relevé ne traverse également que des 
réwions dé plaines. 

De nombreux radiogoniomètres sont installés sur les côtes; 
ceux qui se trouvent dans des régions très plates — telles que l3 
plaine dé Penmarch au voisinage de Brest — donnent d'etcel- 
lents résultats; mais d'autres, installés sur des falaises abruptes 
et ut terrain tourmenté, 6nt donné des résultats tels qu’on à élé 
obligé de les supprimer. 

Je citerai quelques exemples pour vous montrer combien, si 
terre, les phénomènes sont souvent singuliers. Dans le voisinage 
de Lyon, il semble que toutes les émissions que l'on relève 
viennent de la vallée de la Saône ou de la vallée du Rhône. Elles 
semblent se canaliser en arrivant dans cette région et sont rele- 
vées avec des écarts de 20 à 25 degrés. Dans d'autres cas où on 
s'attendrait à obtenir de bonnes directions on trouve des dévia- 
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tions importantes, et, ce qui rend ces déviations encore plus 
ennuyeuses, c'est qu'elles ne sont pas constantes, mais varient 
quelquefois d'un jour à l'autre et presque toujours avec l'émission 
qu'on reçoit. 

Je vous citerai le tas suivant, particulièrement curieux : pen- 
dant la guerre, j'avais installé près du Havre un radiogonio- 
mètre qui observait les postes ennemis. Jerecevais sensiblement 
dans la même direction, entre 38 et 43 degrés, les émissions des 
postes de Norddeich, Amsterdam, Dunkerque, Boulogne et 
Bruges ; tous ces postes émettaient sur des ondes du même 
ordre de grandeur. Eh bien, ils étaient tous relevés en bonne 
direction sauf Bruges qui était dévié de 6 degrés au Nord 


* 
+ + 


Ce n'est pas tout. Il existe malheureusement un autre phéno- 
mène encore plus gênant. On peut en général avoir quelque opi- 
nion sur le terrain, on peut savoir que les radiogoniomètres don- 
neront certainement de mauvais résultats en certains endroits et 
en tenir compte, mais il n'y a rien à faire contre la différence 
entre les relèvements de jour et de nuit. De jour, les phénomènes 
sont tels que je viens de vous les décrire, mais de nuit les choses 
se passent de façon toute différente, et il y a leu de distinguer 
deux cas : ceux des petites et des grandes ondes. Je veux parler 
des oudes dans le voisinage de 1000 mètres et de celles dans le 
votsinage de 10 ou 15.000 mètres. 

Pardens d'aberd des petites ondes. 

À partir du coucher du soleil et en général environ un quart 
d'heure avant ce coucher, les zéros deviennent flous, même avec 
an compensateur et il devient difficile d'apprécier le minimum, 
Si'on tourne le radiogoniomètre et qu’on manœuvre le compen- 
steur, celui-ci semble sans effet. À mesure que le soleil baisse, 
cet effet devient de plus en plus marqué et lorsqu'il est couché 
depuis une demi-heure, il y a wne zone de 15 à 20 degrés dans 
laquelle le son varie à peine ; il y est plus faible qu'ailleurs, mais 
il est difficile de déterminer le milieu de cette zone. Il arrive 


1256 LA RADIOGONIOMÉTRIE 


même qu'à certains moments, au milieu de la nuit, le son 
devienne uniforme sur tout le tour de la circonférence. 

Pour les grandes ondes, c'est différent. On arrive générale- 
ment à obtenir des extinctions, mais des déviations fort impor- 
tantes se produisent. Voici les résultats obtenus en observant le 
poste de Hanovre, tous les jours pendant les mois de mai, juin 
et juillet. Je figure deux axes de coordonnées (fig. 11), et sur lax e 


D 


Fig. 11. 


horizontal O H je porte les heures, sur l'axe vertical O D 1ł€S 
déviations. Pendant le jour les déviations sont seulement de f a 
20 les points figuratifs se trouvent dans le voisinage de la lig P] 
O H ; vers 18 heures ils commencent à s'en écarter en montant de 
plus en plus, et vers 21 heures et demie ils montent à des ha Y- 
teurs tout à fait invraisemblables ; on a atteint ainsi excepi© sr 
nellement une déviation de 90 degrés. Puis, chose curieuse. 112€ 
demi-heure après les points passent en dessous de O H avec des 
déviations encore considérables. Ils se rapprochent ensuite de 
O H pour se promener toute la nuit de côté et d'autre, et rejoindre 
l'axe O H au jour, ayant pour ainsi dire dessiné une véritab le 
hyperbole équilatère. 

Si on laisse de côté les deux heures qui suivent le coucher di u 


soleil, on a une déviation de nuit qui oscille entre 10 et 15 
degrés. 
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Pour Lyon, le phénomène est du même genre, mais moins net. 
Pour Nantes, il semble que cette hyperbole soit renversée. Pour 
Rome enfin, il y a une dissymétrie complète, les points se répar- 
tissant de façon tout à fait inégale. D'ailleurs les observations se 
poursuivent, mais on n’en a pas encore déduit de résultats pra- 
tiques. On remarque seulement que pendant l'hiver les grandes 
déviations sont moins importantes que pendant l'été. 

Je dois maintenant compléter ce que j'ai dit au sujet des ondes 
courtes en signalant la différence entre ce qui se passe la nuit 
sur terre et sur mer. Nous avons fait les observations suivantes : 
on a fait parler un certain nombre de postes français : Dunkerque 
Cherbourg, Ouessant, Lorient, Rochefort, et on les a observés 
simultanément de Brest et’de Meudon pendant 24 heures de suite. 
Exactement au même instant, en tenant compte du décalage 
d'heure de 28 minutes qui existe entre Brestet Paris, les mêmes 
postes sont devenus flous, à Brest et à Meudon ; il a été impos- 
sible de les relever avec précision ettoute la nuit les phénomènes 
ontconservé la même nature. Toutefois pendant la même nuit les 
émissions du poste d'Ouessant, de postes côtiers anglais et de 
nombreux bateaux qui se trouvaient sur la Manche ou sur l'At- 
lantique ont conservé de nuit la même netteté que de jour, ou 
tout au moins à bien peu de chose près. On a constaté égale- 
ment que les directions étaient exactes. 

Les ondes courtes ne sont donc brouillées et déviées que sur 
terre et cestlàun point très important pour l'avenir de la radio- 
goniométrie maritime. 

Je viens de parler de la précision ; disons un mot de la sensi- 
bilité des appareils ; elle peut être considérable. Un appareil 
bien construit, recevant une émission pour laquelle il a étéétabli 
par exemple celle d’un bateau situé à une centaine de milles, 
donne une précision de lecture du 1/2 degré, et même, si le poste 
est suffisamment fort et si émission est bonne — parce que le 
genre d'émission a son importance — on peut arriver à des pré- 
cisions de lecture bien plus grandes. J'ai obtenu des lectures au 
dixième de degré, mais cette sensibilité n'est pas intéressante 
actuellement, puisqu’à côté d'elle il existe un manque de préci- 
sion dans la propagation même des ondes. 
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Depuis assez longtemps, les cadres sont utilisés non seulement 
pour la radiogoniométrie, mais aussi pour la réception d'une 
façon générale. Le cadre est moins coûteux et moins encombrant 
qu'une antenne, et il permet d'augmenter la sélectivité des appa-— 
reils, puisque, si un poste vous gêne dans une direction déter— 
minée, vous pouvez en tournant votre cadre éteindre ce poste et 
en recevoir d’autres beaucoup plus faibles, Pour opérer ainsi 21 
faut naturellement avoir des procédés de compensation qui soient 
bien installés et vous permettent d'obtenirdes zéros parfaits. Dans 
quelques cas même il faut ajouter une cage de Faraday autour 
des appareils de réception et de l'opérateur. Pour éteindre une 
émission dans ces conditions, il faut que sa direction fasse un 
angle d'au moins 30° avec celle du poste que l’on veut écouter- 
Ce n’est pas toujours possible, mais on peut augmenter consid é- 
rablement la zone dans laquelle le cadre peut servir à l'écoute en 
le couplant avec une antenne comme je vous l'ai indiqué tout. & 
l'heure, Avec un tel dispositif il n’existera plus guère qu'un ang 1€ 
de 60° sur toute la circonférence, dans lequel le brouilleur 12€ 
pourra pas être éliminé. En outre, les postes situés dans la dre © 
tion opposée à celle du brouilleur seront renforcés, 

Ceci a été appliqué en particulier par les Américains. Depuis 
longtemps on parle beaucoup des parasites et de leur suppressiozt - 
Ces parasites sont laplaie des télégraphistes et de nombreux sy #7 
tèmes ont été imaginés pour se débarrasser d'eux. Il nait de 
systèmes nouveaux tous les jours, ce qui semble indiquer que torz S 
ceux qui ont été imaginés jusqu'ici ne sont pas excellents ; je n3 € 
veux pas dire qu'ils soient inexistants, car ils donnent des résul— 
tats, mais ceux-ci sont en général insuffisants. Eh bien, les 
Américains sont arrivés à se débarrasser à peu près complète— 
ment des parasites pour recevoir les émissions venant d'Europe - 
lls le doivent, non pas à leur génie inventif, mais à la nature 
qui les a bien servis. Les parasites, qui se font sentir en généra À 
sur la côte de l'Atlantique, viennent tous du Golfe du Mexique, 
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sauf les cas exceptionnels des orages qui ne se produisent que 
tarement dans lé courant de l’année. La direction du Golfe du 
Mexique par rapport à Washington est précisément opposée à 
celle de l’Europe, de telle sorte qu’il est possible d'employer le 
système du éudre couplé à l'antenne et ce système a donné les 
meilleurs résultats. 


En ce qui concerne la marine, la radiogoniométrie a déjà reçu 
de nombreuses applications ; nous avons des postes établis sur 
toutes nos côtes, qui fournissent aux navires à la mer des relève- 
ments leur permettant de déterminer leur position. Mais on ins- 
talle également des radiogoniomètres surles navires. 

A bord vous devez comprendre que les difficultés proviennent 
précisément de la masse métallique du bateau. On croyait au 
début que les mâts devaient beaucoup gêner la réception, mais 


^g. 12. 


ils ne produisent aucun effet, ou ne produisent qu'un effet négli- 
geable, à moins que les appareils ne soient placés tout près d'eux. 
Si on détermine lesdéviations, voicioe qu’on observe : je suppose 
que le radiogoniomètre se trouve en R (fig. 12) et relève une 
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émission E, elle semble venir d'une direction R E’ plus rappro- 
chée de l'axe que R E. Si l'émission est directement dans l’axe 
du navire ou par le travers, elle n’est pas déviée. La courbe des 
déviations est celle de la figure 13. 

On commence à installer des radiogoniomètres sur les navires 
de guerre et ces appareils rendent de précieux services, non seu — 
ement pour la détermination de la position, mais encore pour 
nombre de problèmes de navigation tels que celui d'un rendez — 
vous à la mer. 


Fig. 13. 


Comme je vous l'ai dit, la déviation n'est pas due aux måt s 5 
on peut se demander quelle enest la cause : c’est tout simplement 
la diffraction de l'onde par le navire. En assimilant celui-cia an 
cylindre très allongé, on peut traiter le problème complèteme 53 t 
et les résultats numériques que fournissent le calcul concorde rs? t 
d'une façon très satisfaisante avec ceux de l'observation ; les écart 
sont généralement inférieurs à 1 ou 2° pour des déviations << 
10 à 15°. En outre la théorie permet de prévoir l'allure de certai 1a S 
phénomènes accessoires qui se trouvent également vérifiés pa © 
l'expérience. 

Une application curieuse de cette théorie a pu être faite sax T 
des observations prises à terre. Ces observations ont été faites 22 
1919 sur l'île principale des Sanguinaires en Corse. Cette ile =a 
1200 mètres de long et 200 de large. Elle forme une colline allo s2— 
gée dont la crête se trouve à environ 70 mètres de hauteur. Cest 
évidemment bien osé de l'assimiler à un cylindre dans la mer, 
cependant il y a analogic et les observations ont donné une cour be 
de déviation analogue à celle de la figure 13. 
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L'analogie a pu même être poussée plus loin, car les variations 
du champ perturbateur en quadrature avec le champ principal 
suivaient précisément les lois indiquées par la théorie. 

Sur les appareils aériens on a essayé également d'appliquer la 
radiogoniométrie, mais là on se heurte à une grosse difficulté, 
causée par les magnétos qui influencent les réceptions à la manière 
des atmosphériques. Vous me direz qu'on écoute tous les jours 
des émissions sur les avions. — Oui, mais avec une antenne ; avec 
un cadre, c’est différent. Une antenne a 60 à 80 mètres de long, 
elle pend sous l’avion, et se trouve à une grande distance des 
moteurs. | 

Au contraire, le cadre est tout entier ramassé sur l'avion et 
tout près du moteur ; en outre, comme sa hauteur effective est très 
faible, 10 ou 15 centimètres au lieu d'une cinquantaine de mètres, 
vous êtes obligé d'avoir une amplification formidable. Le rapport 
entre le bruit gênant produit par les magnétos et les sons qu'il 
faut écouter augmente beaucoup et la réception devient en géné- 
ral impossible. 

On étudie actuellement le moyen de se débarrasser de ces 
perturbations. 


. 
. 

Il existe, vous le savez, d’autres appareils servant à faire de la 
radiogoniométrie, ce sont les appareils Bellini-Tosi, et les anten- 
nes dirigées. - 

Ces systèmes sont complètement abandonnés en France; mais 
en Angleterre, et surtout au Canada, les cadres Bellini sont encore 
très en honneur. Vous savez que dans ce système il existe deux 
grands cadres à angle droit de 23 à 30 mètres de còté. Chacun 
de ces cadres est connecté à sa base à une bobine et les deux 
bobines, disposées à angle droit, réagissent sur une troisième 
bobine formant secondaire. Cette troisième bobine peut tourner 
autour d'un axe vertical, absolument comme le petit cadre étudié 
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précédemment et on recherche encore une pasikon pour laquelle 
le son s'éteint, 

L'appareil fonctionne très bien et donne des sons plusintenses 
que les petits cadres, mais la différence est vite rattrapée avec les 
amplificateurs dont on dispose actuellement et c'est la simplicité 
des petits cadres qui les a fait préférer. 

Pour terminer, nous dirons un mot des antennes dirigées. Vous 
savez que si l’on construit une antenne avec une partie montante 
AB (fig. 14) et une partie horizontale BC beaucoup plus grande 
que A B, elle a des propriétés directives accentuées. 


Ç | RO: 


1750 


IT 


Fig. lj. 


C'est ainsi que les ondes qui viennent dans la direction B Cirta — 
pressionneront beaucoup plus les appareils que celles vena rat 
dans le sens opposé, Si l'on fait un diagramme on trouve un € 
courbe comme celle de la figure 15. 


Fig. 45. 


Le rayon vecteur O M représente l'intensité induite dans l'ar — 
tenne par un poste qui se trouverait dans la direction OM. 

On a utilisé ces propriétés directives pour faire des radiogoni@ — 
mètres. On plaçait un certain nombre d'antennes coudées — e ra 
général huit — dans les positions indiquées par la figure I6, les 
descentes étant vers le milieu. Chacune de ces antennes pouva 1 £ 
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être connectée à une même réception au moyen d’un commutateur 
tournant. On cherchait alors quelle était l'antenne qui donnait la 
meilleure réception. 

Ce système est abandonné actuellement, mais je vous en ai 
parlé parcequ'il peut servir à l'émission et a été utilisé comme tel. 

Si, en effet, nous remplaçons le système récepteur par un émet- 
teur et que nous ayons un commutateur tournant qui passe d’une 
antenne à l'autre, nous aurons un rayonnement dirigé qui tour- 
nera avec le commutateur. 


N 


Fig. 16. 


Au lieu de mettre huit antennes, on peut en mettre beaucoup 
plus. Les Allemands avaient installé un radiophare du même prin- 
cipe qui avait 64 antennes. Voici comme on l'utilisait : Le com- 
mutateur était mû parun mouvement d'horlogerie qui lui donnait 
un mouvement uniforme de un tour par minute. Au moment où 
le poste émetteur agissait sur l’antenne nord il passait un signal 
convenu. L'observateur qui désirait déterminer le relèvement du 
radiophare avait un chronographe à sa disposition et au moment 
précis où il entendait le signal, il faisait partir l'aiguille du zéro ; 
le chronographe était gradué en degrés. L’observateur écoutait 
alors les variations du son ; au moment où il entendait le son 
minimum, il arrétait son chronographe dont l'aiguille marquait 
son relèvement par rapport au radiophare. 

Ce procédé a peut-être encore de l'avenir car il permet à tout 
navire, muni de la TSF, de déterminer sa position sans aucun 
appareil spécial, Cependant la précisionobtenueest bien médiocre, 
elle atteint à peine une douzaine de degrés. 


LA SALLE D'ESSAI DES FILS 
AU POSTE CENTRAL TÉLÉGRAPHIQUE DE PARIS 


Par M. JACOB, 
Ingénieur des Postes et Télégraphes. 


Cette étude porte sur l'organisation de la salle d'essai des fils 
du Poste Central télégraphique de Paris en matériel, personnel et 
documents, sur la coordination des moyens d'action et les diffé- 
rentes manœuvres effectuées, tant lorsqu'un fil est signalé en 
dérangement par le service des transmissions, que lorsqu'il est 
rétabli et renvoyé à ce dernier service. Enfin, elle énumère les 
qualités à exiger d’un agent de la salle d'essai des fils, ex pose 
les difficultés qu’il rencontre dans l'étude du réseau et les m y ens 
grâce auxquels il peut les vaincre. 


I 


Le service de la salle d'essai des fils est chargé des essais é1 €€- 
triques, de la localisation des dérangements sur le réseau télé- 
graphique aboutissant au Poste Central de Paris, et des per ma Y- 
tations à effectuer entre les différentes sections des lignes, 2 fin 
d'assurer une bonne exploitation du réseau. 

Bien que les lignes télégraphiques soient actuellement unifi- 
laires, le réseau intérieur au Poste Central est bifilaire ; cha q Y € 
ligne locale comporte un fil de retour relié provisoirementà late rr € 
au répartiteur d'entrée de la salle des fils : cette disposition p €T- 
mettra dans l'avenir soit d'aller chercher des terres dansdesrég 1 O ns 
non influencées par des installations d'énergie, soit encore pour 
éviter toute influence, d'utiliser des circuits pour les comm uani- 
cations télégraphiques. 
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Les meubles. — Les lignes venant de l'extérieur sont reliées 
aux appareils par l'intermédiaire de : 

i répartiteur d'entrée, 

1 tableau de coupures et d'essais, 

1 tableau général des mutations, 

À répartiteur de sortie. 

Ces meubles sont situés dans la salle des fils. 

{ tableau particulier de mutations, 

i répartiteur de salle, 

1 boite d’entrée de postes. 

Ces meubles sont situés dans la salle de l'appareil. 

La salle des fils contient en outre : 

Le tableau général des voltages, 

{ tableau commutateur téléphonique à 100 directionstypestan- 
dard, 


{ installation réglementaire comprenant une boite d'essais et 
une boite de mesures, 

1 une installation supplémentaire de mesures comprenant : 

uu pont de Wheastone, un galvanomètre d'Arsonval à miroir, 

un combinateur, et divers appareils d'essais, 

1 tube pneumatique aboutissant au central pneumatique des 
salles, 

Í voltmètre et un ampèremètre enregistreurs. 

Les registres. — La bonne exploitation du service de la salle 
d'essai des fils impose la tenue des documents et des registres 
dont la désignation suit : 

Les livres du répartiteur d'entrée ; 

Le registre des déviations sur lequel sont consignés les résul- 
tats des essais périodiques effectués conformément au règlement ; 

Le registre des localisations ; 

Les deux registres de dérangement : le réseau télégraphique 
étant partagé en deux secteurs (nord-est et sud-ouest) par une 
ligne qui coupe Paris et passe d'une part entre Gisors et Beau- 
vais et d'autre part entre Montargis et Montereau ; il est tenu un 
registre de dérangements par secteur ; 


Un registre de références des fils indiquant pour chaque sec- 
Ann. des P., T. el T.,1922- VI (11° année. 8l 


F A pa pr ye. 
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tion de la ligne : la longueur, la spécification du conducteur, la 
résistance électrique. 

La feuille de situation journalière du réseau. Les agents qui 
desservent le tableau de coupures et le tableau des connexions 
tiennent en outre des cahiers personnels dont l'emploi est indiqué 
plus loin. 

Enfin des carnets sont spécialement réservés : le premier à l'in s- 
cription des nouveaux fils reliés au Central, des dates de leurs 
essais ct de leur mise en service : le deuxième au détail des mesures 
effectuées sur les fils impraticables et mis en observation pour 
défauts fréquents et caractérisés ; le troisième aux fils aboutissa nt 
au multiple télégraphique et aux mesures faites sur ces fils. 

Organisation et personnel. — La salle d'essai des fils compren à 
10 agents par brigade, savoir : 

(1 contrôleur, 9 commis). 

La répartition des 9 commis est la suivante : 

{ agent chargé de la tenue des 2 cahiers sur lesquels sont 1R S- 
crits lès fils en dérangement et leur localisation ; 

| agent chargé de la feuille de situation des fils et de l'a Fe€- 
tation de ces fils ; 

Å agents alfectés aux 4 panneaux du tableau de coupure S et 
chargés des essais sommaires et des manœuvres à effectuer €Ÿ 
accord avec les postes de coupures ; | 

2 agents affectés au tableau des Mutations. Ces agents pren € nl 
en charge des fils signalés interrompus et les rendent aux salles 
dès que ces conducteurs sont rétablis. De plus, ils préparent 4€ 
étals quotidiens, par sections, des fils mis en service à l'ou € 
ture ; 

i agent chargé des essais et mesures périodiques, des mesta r €$ 
pour la localisation des pertes ou des mélanges et de la ten ue 
des registres de déviations, de références et de localisation. 
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II 
Étude détaillée des Meubles et des Installations. 


RÉPARTITEUR D ENTRÉE. - 


Le répartiteur d'entrée sur lequel viennent se répartir le long 
de réglettes verticales les lignes provenant des câbles souterrains, 
et le long de règlettes horizontales les circuits intérieurs, est 
destiné à faciliter le renvoi d'un quelconque de ces circuits sur 
l'une quelconque des lignes. 

Il permet de modifier le groupement de ces lignes sur les 
tableaux de coupures et de mutations ou de maintenir sur le même 
conjoncteur un fil de ligne dont l'amorce souterraine a été chan- 
gée en égout. 

Il sert en outre de support aux fusibles destinés à protéger les 
installations intérieures et constitue un point de coupure entre 
le réseau et le Poste Central, ce qui permet la localisation d’un 
défaut à l'intérieur ou à l'extérieur de ce poste. 


TABLEAU DE COUPURES ET D'ESSAI. 


Ce meuble permet de couper chaque ligne pour la relier à 
un poste d'essai ou d'effectuer rapidement les opérations deman- 
dées par les postes de coupures (isolement, mise à la terre etc...) 

Il est desservi par 4 opérateurs. 

Chaque position d'opérateur comprend : 

Sur la face avant du meuble : des annonciateurs à volet. 

Les conjoncteurs de lignes (fig. 1). — Des conjoncteurs à 
å ressorts et 2 contacts fixes : 

Les deux ressorts de droite communiquent avec deux broches 
de la face avant du répartiteur d'entrée; aux deux ressorts de 
gauche est rattaché un des annonciateurs à volet; les deux con- 
tacts fixes sont reliés au conjoncteur correspondant du tableau 
général des mutations (fig. 1). 

Afin de faciliter les manœuvres on a groupé dans le même 
ordre les broches du répartiteur d'entrée ; les annonciateurs à 
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volets, les conjoncteurs du tableau decoupures etceux du tableau 
général des mutations. | 
Les lignes sont réparties de telle sorte que chaque opérateur 


Pers è foires 
gaaaf 
du S e S 
fig l 
PRE 
inang 
ligne 
í ; | 
| 
F 
| | hsiton | R | 8 ) | 
Ac: nale = =a i e 
e Te LE 
£ contacts isolante 
PA 
Febe da mise = 
Sur GLACIE 
Fig. 1. — Schéma des connexions des jacks 
du tableau de coupures el d'essais. 

Fig. 1. Ligne en position normale. — Fig, 2. Ligne en abservalion sur annor cia- 
teur. — Fig. 3. Ligne renvoyée sur Morse d'essai ou sur installatio xa : 
mesures. — Fig. 4. Ligne isolée, — Fig. 5. Ligne mise à la terre. ; 
Nota. — Une ligne peut ètre raccordée directement avec une autre pour corna St? 


À : . . ` 3- 
tuer une boucle en introduisant dans les jacks de ces deux lignes des fiches = €" 
blables à celles de la figure 3 reliées par un cordon simple. 


puisse atteindre toutes celles d'une même région car elles sont 
appelées éventuellement à se suppléer ou à entrer en combirz a 1- 
son. 

Les conjoncteurs de voltage (fig. 2). — A la partie inférieure «1u 
panneau vertical une bande de dix conjoncteurs est placée devza #2 
l'opérateur. 

Les 7 conjoncteurs de gauche reçoivent chacun à travers 1212€ 
lampe de sécurité les voltages suivants : — 130 + 130 + 1 1 O 
+ 90 + 50 — 30 + 30. 

Le poste d'essai dispose de ces divers voltages afin de pou Oir 
opérer sur des lignes de longueur et de nature différentes. 


Les łampes de sécurité forment un panneau situé sur un rar 
de la salle des fils. 


AU POSTE 


À la droite des ja 
sols dont la chute 
we fche à 3 contact: 
auteur et sonnerie d'i 


nent surveillé. 
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A la droite des jacks de voltage, 6 annonciateurs spéciaux à 
volets dont la chute actionne une sonnerie sont reliés chacun à 
une fiche à 3 contacts qui permet la mise simultanée sur annon- 
ciateur et sonnerie d'un fil dont le rétablissement doit être spécia- 
lement surveillé. 


8 9. - 9. À i l- 
-159 +150 [+10 |3 [|.50 {+30 |-30 


Miilampėremetæ 
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Fig. 2. — Réglette de prises de voltage au tabl ʻau des coupures. 


Chaque poste d'opérateur comprend en outre un téléphone 
relié à un standard, une installation morse d'essai, un voltmètre, 
un milliampèremètre et des fiches : fiches de voltage, de Morse, 
de terre, de voltmètre, de renvoi sur meuble d’entr'aide, fiches 
relatives aux annonciateurs munis de sonnerie ; 2 fiches permettent 
pour l'ensemble du meuble le renvoi d’un fil sur l’un des 2 appa- 
reils enregistreurs. 

L'enfoncement d’une fiche à 2 contacts sans cordon dans un 
conjoncteur de ligne permet de mettre la ligne en observation sur 
l'annonciateur. 

L'enfoncement d'une fiche isolante en bois isole la ligne. 

L'enfoncement de la fiche de voltmètre met cet appareil en 
dérivation sur la ligne. 

L'enfoncement d'une fiche à 3 contacts relie la ligne au poste 
morse et au milliampèremètre ; mais pour affecter ce poste d'un 
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voltage approprié, il faut en outre enfoncer dans un des conjonc- 
teurs de voltage une fiche à un contact. 

Les schémas n° 1 et 2 donnent le détail de ces opérations. 

Un petit meuble supplémentaire situé près des tableaux des 
coupures est réservé à l’arrivée des fils de conversations avec les 
diverses agences des journaux; ces fils sont exploités au Morse - 

Un fil quelconque peut d’ailleurs à l’aide d’une fiche être rena — 
voyé du tableau des coupures sur ce petit meuble qui peut servir 
éventuellement d'entraide. 


Lignes 


kers lappare:l #1 
-d'- N2 
- d- W3 


Fig. 3. — Schéma des communications du tableau général 
et des tableaux particuliers des mutations. 


Fig. 1. Position normale : la ligne est acheminée directement vers son appare 21 - 
— Fig. 2. La ligne n° 1 est renvoyée sur l'appareil n° 2 et la ligne n°2 est isolée 
ainsi que l'appareil n° 1. 

Le tableau général des mutations (fig. 3). — Un appareil d'ia na € 
des salles de transmission est normalement affecté à l'explor t<a— 
tion d'une ligne déterminée, mais il peut être nécessaire de d €s- 
servir temporairement cette ligne soit par un autre appareil de 
la salle où elle aboutit, soit par un appareil d'une autre salle. 
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Le tableau général des mutations permet de réaliser ces com- 
binaisons ; mais en pratique afin de ne pas surcharger les pan- 
neaux du tableau général, seuls les renvois de cette ligne sur les 
appareils des salles où elle n'aboutit pas y sont effectués. 

Un tableau particulier situé dans la salle permet les mutations 
de la ligne sur les différents appareils de cette salle. 

Sur chaque circuit intérieur, 2 conjoncteurs sont embrochés 
successivement. 

Un conjoncteur de ligne, un conjoncteur de salle ou d'appareil ; 
ils sont disposés l'un au-dessus de l’autre. Chaque conjoncteur 
se compose de deux ressorts et de deux contacts fixes; les res- 
sorts du conjoncteur de ligne communiquent avec les contacts 
fixes du conjoncteur du tableau des coupures. 

Les ressorts du conjoncteur de salle sont en relation avec un 
conjoncteur du tableau particulier de la salle où aboutit normale- 
ment la ligne. 

Enfin les contacts fixes du jack de ligne sont reliés aux contacts 
fixes du jack d'appareil. 

Le renvoi normal de la ligne à l'appareil est ainsi établi sans 
fiche ni cordon, ce qui permet d'éviter l’enchevètrement des 
anciennes rosaces. 

L'ensemble des bandes de conjoncteurs constitue le tableau 
général des mutations. Chacun d'eux porte l'inscription de son 
affectation : la figure 3 indique que la ligne n° 3 aboutit norma- 
lement à l'appareil n° 3 d’une certaine salle (ou au jack n°3 du 
tableau de cette salle). Le renvoi de cette ligne dans une autre 
salle s’effectuerait à l'aide d'un cordon souple à 2 fiches. La ligne 
n° { est renvoyée sur l'appareil n° 2, et la ligne n° 2 est isolée, 
ainsi que l'appareil n° 4. 

Quelques fils sont mis en communication directe et passent 
seulement en coupure au Central, sans aboutir aux salles ; les con- 
nexions qui établissent cette liaison peuvent être effectuées soit 
au répartiteur d'entrée, soit au répartiteur de sortie ; une telle 
disposition est dans ce dernier cas indiquée par la mention CD 
(communication directe) portée sur une étiquette qui obture sur 
le tableau des mutations, les deux conjoncteurs d'appareils ; mais 


— e 
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si cette liaison directe n'est plus utile à certaines heures de Iza 
Journée (fil de presse) les fils peuvent être utilisés dans les sall es 
par renvoi sur deux jacks d'appareils ; si une des lignes estin — 
tilisée, on l'isole par l'introduction dans son jack d'une fche 
isolante. Le tableau des mutations est en outre muni d'un milli- 
ampèremètre et d'un voltmètre qu'on peut à l'aide de fiches spé- 
ciales introduire : le 1°" en série, et le 2° en dérivation dans le 
circuit, afin de se rendre compte de l'intensité et du voltage des 
courants au départ et à l'arrivée sans interrompre la communica- 


tion (fig. 4). 


lignes 


Voltmetr en cireu't 


TT 
f aran 


Fig. i. — Schéma des communications du tableau général 
et des tableaux particuliers des mutations. 


Enfin 4 fiches munies chacune d'un cordon souple aboutissa £? 
à des conjoncteurs du poste de mesures de la salle, permette? 


de renvoyer les lignes sur ce poste de mesure. 
Le répartiteur de sortie. — Afin de n'effecluer à l'aide def 


cordons que les renvois essentiellement temporaires (et ce, er 
vue d'éviter l'encombrement du tableau des mutations) il a été 
installé un répartiteur de sortie. C'est sur ce dernier organe qui 


sont effectuées : 
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1° Le renvoi d'une ligne quelconque dans une salle quel- 
conque. 

2° La mise en relation directe de deux lignes, lorsque ces liai- 
sons doivent avoir une durée prolongée : leur établissement au 
répartiteur de sortie et non au répartiteur d'entrée a l'avantage 
de permettre pour ces conducteurs toutes les manœuvres (d’es- 
sais ou de renvois) qu'il est possible d'effectuer aux tableaux 
des coupures et des mutations. 

Enfin dans le cas où un incendie partiel viendrait à se déclarer 
dans le tableau de coupures (sur lequel des voltages variant de 30 
à 150 volts sont établis en permanence) ou dans le tableau de 
mutations, il serait possible d’établir rapidement et directement 
entre les deux répartiteurs et à l'aide de cordons souples des 
liaisons qui permettraient de continuer l'exploitation des fils, 
tout en procédant à la limitation où à la réparation des dégâts 
dans les meubles mis hors circuits. 

Cette considération à contribué aussi à l'établissement des 
réparlilteurs particuliers situés après les tableaux de mutations 
des diverses salles. 

Le schéma n° 5 résume le trajet d’une ligne depuis le réparti- 
teur d'entrée jusqu'au répartiteur de sortie. 

Le tableau standard téléphonique à 100 directions. — Ce 
meuble assure la liaison de la salle des fils avec toutes les salles 
de transmission, avec le bureau de la Bourse et avec le réseau 
général, 

Les divers postes situés dans la salle des fils y aboutissent. 

Dans le cas d’une manœuvre urgente à effectuer avec un poste 
de province il est ainsi possible de le demander par avis de ser- 
vice au central interurhain. 

Ce standard donne journellement plus de 900 communications. 

Enfin une liaison directe est établie entre le laboratoire de 
l'Interurbain et la salle des fils : elle est utilisée pour téléphoner 
au laboratoire les avis de service intéressant exclusivement les 
circuits téléphoniques, avis qui sont télégraphiés par la province 
au Poste Central,et pour permettre au Laboratoire d'aviser la salle 
des fils de la suppression ou du rétablissement des appropriations 
au télégraphe faites sur certains circuits téléphoniques. 
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La table d'essais et de mesures : elle comprend (fig. 6) : 

une boite de mesures, une boîte d'essais ; 

un poste Morse, un parleur télégraphique ; 

une sonnerie, deux inverseurs de courant, des commutateurs 
permettant d'employer divers voltages sur un des appareils pré- 
cédents. 

Afin de faciliter les manœuvres de renvois des lignes sur la 
table d'essais, l'installation est munie de 10 conjoncteurs, de 
8 fiches monocordes, et d'un cordon à 2 fiches ; le premier des 
10 conjoncteurs est actuellement disponible ; aux 4 suivants 
aboutissent les cordons des 4 fiches situées sur le tableau géné- 
ral des mutations et dont l'emploi a été indiqué : elles permettent 
de renvoyer au poste d'essai la ligne complète y compris les 
organes des meubles qu’elle traverse et qui sont susceptibles de 
dérangement (conjoncteurs, griffes de répartiteurs, soudures). 

Les 4 jacks suivants permettent à la table d'essais de recher- 
cher le dérangement soit à l'extérieur soit à l’intérieur du Poste 
Central. 

À cet effet une fiche à 2 contacts dont la tête a sensiblement 
les mêmes dimensions que le corps (fig. 6) peut être substi- 
tuée à un fusible entre les deux griffes d'une tête verticale du 
répartiteur d'entrée ; cette fiche isole sur la ligne la section exté- 
rieure de la section intérieure au Poste Central et fait aboutir 
ces sections de la ligne à la table d’essai sur les conjoncteurs 
marqués « L, côté salle » et « L, côté Ligne » — une 2° fiche 
identique à la première permet d'amener les deux côtés d’une 
2° ligne sur les 2 conjoncteurs L,. 

L'enfoncement des fiches dans les divers conjoncteurs permet 
alors l'étude soit de la ligne y compris tous ses organes, soit 
d'une des deux sections de la ligne. L'utilisation du dicorde per- 
met la mise en service de la boite d'essais — les monocordes sont 
affectés aux fonctions suivantes : mise d’un fil à la terre, sur 
Morse, sur sonnerie, sur parleur, sur la boîte de mesures ; enfin 
une fiche spéciale permettrait avec le 10° conjoncteur des essais 
éventuels sur des circuits téléphoniques. 

La deuxième installation de mesures, qui possède un galva- 


At POS 


jumètre Deprez- 
Wheatstone, perr 
at située dans ui 
fcon une localisa 
sont en cours. 

Enfin une petit 
ralisée afin de p< 
fl par l'observati 
dreulaire du 4 ax 
sont, conformémet 


4 Lignes venant du Tableau des Mutations 


KE — mr — 


de façon à pouvoir 
iu poste de mesur 


2 fiches situees 
au répartiteur dentré 


L 


lest quelquefoi: 
ar l'isolement de 


d'esnais ot de mosuron de la salle des fila, 


fasieurs Journées. 
mrals enregistri 


Jacks rehes au Tableau des 


es ksconducteurs en q 

RE a Au Poste Centra? 
x f F wuvent employé 
: IE eur du type Chauvi 


Meslan-d'Arsonval. 


Le montage de ces 


Deux 


DEDERETE TT 


c ps 
# Co 


fiches en atle 


4 isque l'une d'elles es 
a envover cette ligne 
we Milliampèremetr 


a i 

Y sur la ligne d'i 
volts névrat: | 

3 lts négatifs, suiy 
êS circuits des 2 | 

Htvent étre branchés 

| etrémité du Con 

el \Solée par ] 


pu 


€ 


JU SNOS Pp JUEUBA S3j y 


Kniode de sa mi 
voy22)0 2p 50e) í sa Mise 
SOp JUEUA À ph di à N 


en 


AU POSTE CENTRAL TÉLÉGRAPHIQUE DE PARIS 1277 


nomètre Deprez-d'Arsonval, un combinateur, un pont de 
Wheatstone, permet d'effectuer des mesures plus précises : elle 
est située dans une petite cabine qui l'isole de la salle. De cette 
façon une localisation peut être faite quand des essais périodiques 
sont en cours. 

Enfin une petite modification à l'installation actuelle a été 
réalisée afin de pouvoir procéder à la localisation de rupture de 
fil par l'observation des effets de capacité conformément à la 
circulaire du 4 avril 1922. Les connexions utiles au montage, 
sont, conformément à cette circulaire, montées sur commutateur 
de façon à pouvoir retrouver sans difficulté l'installation normale 


du poste de mesure. 


LES APPAREILS ENREGISTREURS. 


Il est quelquefois nécessaire d’avoir des indications continues 
sur l'isolement de certains conducteurs pendant une ou même 
plusieurs journées. On y parvient facilement en branchant des 
appareils enregistreurs (voltmètres ou milliampèremètres) sur 
les conducteurs en question et en examinant les courbes obtenues. 
Au Poste Central des Télégraphes de Paris où cette méthode 
est souvent employée, il est fait usage d'un voltmètre enregis- 
treur du type Chauvin-Arnoux et d'un milliampèremètre du type 
Meylan-d'Arsonval. 

Le montage de ces deux appareils est indiqué par la figure 7. 

Deux fiches en attente au tableau des coupures permettent 
lorsque l'une d'elles est enfoncée dans un conjoncteur de ligne 
de renvoyer cette ligne en observation soit sur le voltmètre soit 
sur le milliampèremètre ; la même manœuvre permet, en outre, 
l'envoi sur la ligne d'un courant de 110 volts positifs ou de 
110 volts négatifs, suivant la position des commutateurs placés 
sur les circuits des 2 appareils enregistreurs (ces appareils ne 
peuvent être branchés simultanément sur le même fil). 

L'extrémité du conducteur en observation est tenue soigneu- 
sement isolée par le poste correspondant pendant toute la 


période de sa mise en observation. 
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Des tableaux joints aux appareils permettent de traduire imme — ÿlométrique : 0 
diatement les indications de la courbe à chaque instant, soit e ma brouillard, la co 
ohms (résistance d'isolement) pour les courbes relevées au vol t— lement remonte 


E — 


mètre T ohms = R 


N Pe A 3( 
S )soit en milliampères (courant de 125,a10h 


perte) pour les courbes relevées au milhampèremètre. 


fiches en attente au tableau 


a midi : de midi : 
“ment se maintie 
er de soleil, }a € 
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soley), 


Voltmetre 
Chauvin Arnoux 


Fig. 7. — Montage des appareils enregistreurs. 


Voici à litre dexemple 3 courbes obtenues au Poste Centra} j 
La 1™® courbe relevée au voltmètre concerne un fil télégr2 
phique (Paris-Marseille) isolé à Lyon du 15 février 192% 
9 h. 15 m. au 16 février à 9 h. 15 m. chargé par une pile 
110 volts négatifs. 
Ce fil n'était affecté d'aucun dérangement (temps beau à Par" 
brouillard dans la campagne). Le 15 février à 9 h. 15 le fil n 
présente qu'une résistance d'isolement de 800 ohms ‘isolemer É 
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kilométrique : 0 Q 4) et est impraticable ; le soleil chassant le 
brouillard, la courbe descend très rapidement montrant que l’iso- 
lement remonte ; ce dernier est de 3.400 (isolement kilométrique 
10 . àa 10h. 30 du matin et atteint 12.000 (isolement km. 5 Q) 


Courbe n° 1. 


a midi : de midi à 5 heures du soir la courbe varie peu, l'iso- 


lement se maintient à une valeur élevée ; mais à partir du cou- . 


cher de soleil, la courbe s'élève peu à peu montrant une baisse 
de l'isolement consécutive à la réapparition de l'humidité : le mini- 
mum de l'isolement est observé vers 2 h. du matin et se main- 
tient avec des variations peu importantes jusqu'à l'apparition du 
soleil. 


Courbe n° 2. 


La 2 courbe relevée au voltmètre concerne un fil télégraphique 
isolé à Lille du 16 décembre 1921 à 17 h. 45au 17 décembre 1921 
à {7 h. et chargé par un courant de 110 volts négatifs. 

L'isolement de ce fil a varié pendant l'observation de 2.500 
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ohms à 14.200 ohms ce qui donne un isolement kilométrique 
moyen variant entre 0 Q 67 (fil impraticable) à 3 Q 55 (bon is— 
lement). Sur ce graphique on relève nettement entre 7 h. 30 et 
16 h. 30 des variations brusques et intermittentes d'isolemem t 
dues à des touches provoquées par la présence d'une équipe dou- 
vriers sur la ligne. 

Enfin la 3° courbe relevée au milliampèremètre concerne un 


fil télégraphique isolé à Lyon pendant 16 heures du 13 décembre 
1924 à 22 h. 45 au 15 décembre 1921 à 144 h. 45 chargé par une 
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Courbe n° 3. 


pile de 110 volts négatifs ; on y constate une perte à peu pr<° 
stable de 52 milliampères de 22 h. 45 à 5h. du matin {ce qY’ 
correspond à 16 divisions du papier sur lequel s'inscrit la courbe?” 
perte baissant de 5 à 7 h., remontant de 7 h. à 9 h. puis baissa "* 
régulièrement jusqu à 14 h. 45. 

Il faut remarquer que pour l'étude continue de l'isolement le” 
indications du voltmètre sont très supérieures à celles du millia r5? 
pèremètre ; en effet sur les tableaux joints aux appareils et era” 
duisant pour le premier, les indications du graphique en rés 
tance d'isolement et pour le deuxième les indications du g1 
phique en milliampères de perte, on constate que les indicatio 7 
utiles du milliampèremètre sont comprises entre les divisions 
et 20 du graphique, car deux divisions correspondent à 6 mmA 5 - 
de perte, 20 divisions à 95 milliampères ce qui est déjà une pe rte 
importante ; la courbe présente donc très peu de différence en {7° k 
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ses ordonnées et se trouve inscrite dans le voisinage de la ligne 
des abscisses ce qui nuit à des lectures précises. 

Pour le voltmètre, au contraire : À division équivaut à 150.000 
ohms d'isolement, 10 divisions à 25.000 ohms et 25 divisions à 
7.000 ohms ‘7.000 ohms correspondent pour un fil un peu long — 
Paris-Lyon 500 km. — à un isolement kilométrique de 3 Q 5) : 
la courbe s'éloigne sensiblement de l'axe des abscisses, et les 
variations continues des ordonnées très appréciables, permettent 
de bonnes lectures. 


NI 


Etude de l'organisation du service effectué à la salle d'essai 
des fils. 


a) Manœuvres effectuées à la salle d'essai des fils lorsqu'un fil est 
signalé en dérangement par une salle de transmision. 


Dans ce qui suit, les agents de la salle des fils sont désignés 
par le n° téléphonique qui leur est affecté au meuble standard. 

Lorsqu'un fil devient impraticable, l'employé qui le dessert 
prévient immédiatement son contrôleur. Ce dernier invite l'agent 
de service au tableau particulier des mutations de la salle à 
effectuer sur le fil un essai rapide afin d'en déterminer le défaut ; 
cet agent fait ensuite à son collègue du tableau général des muta- 
tions, l'annonce téléphonique suivante : « prenez fil n°...., des- 
servant poste.... », mention qu'il doit compléter par l'indica- 
tion de la nature du dérangement (isolé, terre ou mêlé). 

Intervention de l'opérateur du tableau des mutations. — 
L'employé du tableau général des mutations (n° 67) inscrit sur 


une feuille de service (jaune) l'avis reçu en y ajoutant la date et 


l'heure exacte de la prise en charge du fil; de plus, dans la case 
réservée aux indications de transmission, il porte sous forme de 
fraction : 4° le n° téléphonique du panneau de coupure qui des- 
sert l'artère du fil incriminé : (n° 62 par exemple) ; 2° le n° télé- 
phonique de l'agent chargé de la tenue des cahiers de secteurs 
(n° 65) ; 3° le n° téléphonique de l'agent préposé à la tenue de la 
situation journalière des fils (n° 100) : 62/65/100. 
Ann. des P., T. et T.,1922-VI (11° année) #2 
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Afin d'éviter toute erreur (possible à cause des continulles 
mutations effectuées) il s'assure en outre si les indicatio n s 
données par la salle sur le fil incriminé correspondent bien a u x 
indications portées à la feuille de situation. 

(Est-ce bien le n°.... qui dessert Lyon-quadruple ?) 

La formule jaune est alors remise par ses soins au panneau 
intéressé du tableau des coupures. 

Intervention de l'opérateur du tableau des coupures. — L'em- 
ployé préposé à ce panneau n° 62 place immédiatement le fil en 
attente sur l’annonciateur à volet au moyen d'une fiche sans 
cordon. Puis il inscrit sur un cahier les indications portées sur 
la formule jaune, il biffe sur cette formule le chiffre correspon- 
dant à son n° téléphonique et l'accroche au pique-notes. Il pour- 
voit aussitôt et dans la mesure des disponibilités au remplace- 
ment du fil après entente avec l'agent n° 100 chargé de la feuille 
de situation ; il procède ensuite à la localisation du défaut con fort- 
mément aux indications du règlement en avisant les postes de 
coupure soit par fil spécial de conversation télégraphique si l'état 
du réseau lui permet d'en conserver, soit par avis de servic 
passé dans les salles de transmission. 


d: 


coupure, l'agent n° 62 avise son collègue de la table des mesure” 


Si le dérangement est situé entre Paris et le premier post © 


dont l'intervention sera examinée plus loin. 

Intervention de l'agent chargé des cahiers de dérangem € 7° 
— La formule jaune est apportée par les soins d’un facteur pos 
liste à l'agent chargé des cahiers des dérangements sect € Y 
Nord-Est et Sud-Ouest (agent n° 65) : ce dernier inscrit su 


de ces cahiers les indications portées par la formule et l'heur€ / 
€ 


prise en charge du fil ; il y mentionne aussi les localisations de 
l 


défauts et le labi ssenieni des fils dès qu'ils lui sont sign 
par les agents des panneaux de coupure. Mais le rôle le pl? 
important de cet agent est le suivant : 

Il doit aviser téléphoniquement les divers services chargés 4 
la relève des dérangements qui se produisent, soit sur les ciblež 
souterrains à longue distance, soit dans la région électrique pa ri- 
sienne. Dans ce dernier cas il téléphone à la Direction des ser 
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vices extra-muros si le dérangement a lieu dans un bureau de 
banlieue ou sur une artère aérienne, soit à la Direction des ser- 
vices télégraphiques si le dérangement a lieu dans un bureau de 
Paris ou sur une artère souterraine dans Paris. 

Intervention de l'agent chargé de la feuille de situation. — La 
formule jaune sur laquelle l'agent n° 6% a biffé à son tour son 
numéro dans la case des indications de transmission est remise 
à l'agent chargé de la situation des fils. 

Sur une grande feuille imprimée sont portés par ordre numé- 
rique et par colonne tous les fils de grande communication ; 
chaque fil doit conserver en principe l'affectation qui lui est 
donnée à la nomenclature des fils télégraphiques. Si toutes les 
affectations restaient conformes à cette nomenclature la feuille de 
situation serait exempte de toute annotalion, mais par suite des 
dérangements certains fils disponibles servent momentanément 
à remplacer des fils normaux. | 

Dans ce cas, dans la case réservée au fil normal sur la feuille 
de situation l'agent n° 100 mentionne le numéro du fil qui lui est 
substitué et l'heure de la substitution ; c’est lui qui renseigne les 
agents des tableaux de coupures sur les disponibilités du réseau 
et sur les combinaisons possibles pour assurer la continuité des 
liaisons. 

Intervention de l'agent de service à la table des mesures. — 
Cet agent est avisé de vive voix par un opérateur du tableau des 
coupures qu'un fil est en dérangement entre Paris et le premier 
poste de coupure situé sur son artère ; la nature du dérangement 
lui est précisée. A Faide d'une des quatre fiches monocordes 
situées sur le keyboard du tableau des mutations, il renvoie ce fil 
sur la table d'essai, à moins qu'il n effectue ce renvoi par une des 
deux fiches de secours précédemment décrites et placées au 
répartiteur d'entrée. 

Il localise le dérangement selon les méthodes indiquées au 
règlement ; il inscrit alors sur un avis de service l'endroit pro- 
bable que ses calculs assignent au défaut et porte cet avis à l'agent 
n° 65 {cahier des secteurs) qui avise téléphoniquement un des 
services chargés de la relève des dérangements. Ce service envoie 
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une équipe sur la ligne. Le chef de cette équipe lorsqu'il a procéd € 
à la réparation de la ligne d'après les indications de la salle des 
fils, renseigne à son tour le contrôleur de cette salle sur l'endroit 
précis où le défaut a été relevé. 

Cette méthode permet d'apprécier la valeur de la mesure, den 
rechercher les causes d'erreurs, et d'éviter à l'avenir ces erreurs 
dans la mesure du possible. 


b) Manœæuvres effectuées lorsqu'un fil rétabli est renvoyé à la 
salle de transmission. 


Intervention de l'agent du tableau de coupures. — Lorsqu'un 
agent du tableau des coupures a rétabli un fil interrompu il 
biffe sur le cahier de prise en charge qui se rapporte à son pan- 
neau le numéro du fil qu'il y avait inscrit et marque l'heure 
exacte du rétablissement. Si ce fil possède une affectatiou 
normale, il doit la lui rendre dans la mesure du possible - Il 
communique ces renseignements de vive voix à l'employé chargé 
du tableau des mutations, en même temps qu'il les inscrit SYT 
une formule jaune, sur laquelle il porte sous forme de fractioP > 
dans la case réservée aux indications de transmission, 67 {coa R€- 
xions) 65 {cahiers N.-E., S.-0) et 100 (situation); il y appose 57? 
signature et met la formule au pique-notes. Cette formule est 
portée par un facteur bouliste au tableau des mutations. 

Intervention de l'agent du tableau des mutations. — Dès qau< 
l'agent de ce tableau est prévenu par son collègue du tablea Y 
des coupures qu'un fil « x » est affecté à une communicat i © 
« y » il avise immédiatement par téléphone le contrôleur © 
l'agent du tableau de salle dans laquelle le poste « y » possé 1€ 
son appareil normal en lui indiquant, dans tous les cas, pour 
éviler des erreurs, le n° du fil, le n° de l'appareil et la désigr #7 


tion de la salle. En même temps il inscrit ces renseignement Ž 
sur un carnet spécial et note l’heure exacte à laquelle ce fil © 
été rétabli. 

Il reproduit ensuite ces renseignements sur une formule jau PE 
adressée au contrôleur du poste rétabli; c'est la confirmati © 7? 
écrite de la communication téléphonique. Cette formule sign € € 
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par l'agent porte la mention « retour à la salle des fils après 
visa ». Envoyée à l'aide des tubes pneumatiques par un facteur 
bouliste dans la salle indiquée, cette formule est signée par le 
contrôleur et renvoyée à la salle des fils. 

Toutefois l’agent chargé des mutations compare si les indica- 
tions de la formule jaune provenant du tableau de coupures, 
correspondent à celles qu'il a reçues de vive voix et qui sont 
déjà inscrites à son cahier. Si elles ne concordent pas, il se 
met d'accord avec l'agent du panneau intéressé, puis biffe le 
n° 67 surla formule et la met au pique-notes d’où elle est appor- 
tée à l'agent n° 65 (cahiers Nord-Est et Sud-Ouest). 

Intervention de l'agent du cahier des Secteurs Nord-Est et 
Sud-Ouest. — Ce dernier biffe sur ses registres le n° du fil en 
indiquant l'heure exacte de son rétablissement ; il efface le n° 65 
sur la formule et la met au pique-notes. 

Si le dérangement était localisé dans la limite électrique de la 
région parisienne il avise par téléphone le service qui en a fait 
effectuer la relève. 

La formule jaune est portée à l'agent chargé de la feuille de 
situation (n° 100). 

Intervention de l'agent chargé de la feuille de situation (n° 100). 
— Í“ cas. Lefil interrompu n'était pas remplacé : l'agent indique 
dans la case réservée au fil signalé par la formule le rétablisse- 
ment de ce fil et l'heure exacte de ce rétablissement. 

2° cas. Le fil était remplacé : l'agent trouve dans la case du fil 
signalé l'indication d'un fil anormal. Il biffe cette dernière et la 
remplace par celle du fil normal, il inscrit l'heure du rétablisse- 
ment. De plus, se reportant à la case du fil anormal, il y raye 
l'affectation de ce fil qu'il remplace par la lettre D (disponible) et 
il y porte l'heure du rétablissement normal. IL biffe alors le 
chiffre 100 sur la formule qui est classée. 

Tableau particulier de salle. — Une fois avisé par téléphone 
qu'un fil «x» est rétabli et affecté à un poste « y » par renvoi 
«z», le contrôleur de la section ou l'agent du tableau de salle 
vérifie, à l’aide de l'appareil Morse du tableau, si par le renvoi 


indiqué il communique bien avec le poste annoncé. Le fil est 
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ensuite relié à l'appareil par simple retrait de la fiche de morse , 
si le rétablissement s'effectue sur l'appareil normal ; par l'emploi 
d’un cordon à 2 fiches si un autre appareil est mis en service. 

Le contrôleur avise alors l'agent chargé de desservir le poste 
que le fil est rétablr. 


IV 


Qualités à exiger d'un agent de la salle des fils. 


Cet agent qui doit remplir indifféremment une des fonctions 
indiquées au paragraphe précédent, doit avoir : 

1° Une connaissance parfaite du réseau et de son état, lui 
permettant de pressentir et même de prévenir les défauts graves 
qui menacent ce réseau. 

2° Des notions d'électricité suffisantes pour pouvoir effectuer 
des mesures, pour savoir, au besoin, en interpréter les résultats 
et ne les accepter qu'après le contròle de la discussion, ce qu'il 
est impossible de demander à celui qui connaît seulement les 
opérations mécaniques exigées par l'emploi de la table d'essais 
et qui applique des formules qu'il comprend mal. 

Des exemples feront mieux comprendre la qualité d'un b©7*? 
service exécuté à la salle des fils. 

Exemple : Supposons que le fil n° 209 soit isolé entre Paris et 
Lyon. La salle d'essai des fils de Paris doit envoyer un avis de 
service au premier poste de coupure de 1"° catégorie : Montere a 
dans le cas envisagé ; au bout d'un temps qui varie selon jes 
eirconstances (fil de Paris à Montereau momentanément intet” 
rompu, dérangement d'appareil etc.) l'agent de Montereau reç o$ 
Favis de service, et se porte sur le fil incriminé, si toutefois 3 
n’est pas à ce moment chargé d'une localisation sur d'autres 6} 
ou circuits. 

Si le fil 209 est reconnu bon entre Paris et Montereau ce de 7 
nier poste fait intervenir le premier poste de coupure suivant qu 
est Dijon ; l'opération se poursuit jusqu au moment où le défaut 
est découvert. La localisation peut donc durer plusieurs heures » 
même une Journée ; mais si l'agent sait tirer parti de sa connais 7 
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sance du réseau et s'il sait interpréter les résultats de ses essais, 
la durée des recherches peut être sensiblement réduite ; si avant 
de déranger un poste de coupure, il envoie, par temps sec, un 
courant d'un voltage déterminé (130 v. pour les fils à grande 
distance) la déviation au milliampèremètre sera nulle, mais le 
son produit par l'appel de la palette de son morse, dû à l'inten- 
sité du courant de retour, lui permet dans bien des cas de dési- 
gner l'endroit approximatif où le fil est isolé. Par temps humide 
il obtiendra sur un fil isolé une déviation gênante pour de telles 
prévisions. 

Il peut, d'autre part, s'efforcer d'avoir avec chacun des princi- 
paux postes de coupure un fil de conversation qui permet les 
interventions immédiates et qui évite l'encombrement du réseau 
par les avis de service. 

Ces fils de conversation peuvent être des conducteurs dispo- 
nibles, ou des sections de fils dont certaines parties, momenta- 
nément affectées d'un défaut sont en localisation. 

. D'autre part, les conversations télégraphiques engagées entre 
la salle des fils et un poste de coupure doivent être exprimées en 
langage clair et concis afin d'éviter toute erreur de manœuvre et 
toute perte de temps. | 

Une connaissance exacte du parcours des fils et des caractéris- 
tiques géographiques des régions traversées par les artères, peut 
aussi abréger la ‘recherche des défauts ; certains fils peuvent 
n emprunter le même ilinéraire que sur des fractions de leur 
trajet; exemple : les fils 44 et 49 Paris-Boulogne ne suivent le 
même parcours qu'après Amiens ; si un mélange est signalé 
entre ces fils il est au delà d'Amiens ; les fils 4 et 4 bis Paris- 
Bruxelles ne peuvent être mêlés qu'entre Paris et Saint-Denis, 
ou dans la ville de Creil. Les fils 206 et 209 Paris-Lyon ne 
peuvent l'être qu'entre Paris et Moret, etc. 

Les fils de Bretagne sont particulièrement éprouvés entre 
Rennes et Brest, ceux de Bordeaux entre Châteaudun et Tours, 
ceux de Toulouse entre Orléans et Vierzon, etc. 

L'agent de la salle d'essai des fils doit s'attacher à constituer 
des communications provisoires avec les sections utilisables des 
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conducteurs en dérangements, mais il doit pour cela connaitre 
la valeur électrique, la constitution des divers fils et nter 
soigneusement sur un registre les combinaisons effectuée s 
anormalement afin d'éviter de grandes difficultés d'exploitation . 

La connaissance de toutes les opérations permises par la bite 
d'essais et la boite de mesure sont en outre indispensables. 
Lorsqu'il est de service à la table d'essais, il ne doit pas perdre 
une occasion d'effectuer des localisations précises et même des 
mesures systématiques sur les fils souvent signalés comme 
impraticables, par les contrôleurs des salles. 

Les essais, les mesures, les contre-épreuves demandées aux 
postes correspondants, l'étude des courbes obtenues à l'aide des 
appareils enregistreurs, contribuent puissamment à la connais- 
sance du réseau. Tout employé doit savoir par exemple : 
1° que les essais bimensuels effectués sur les fils ne peuvent 
donner au point de vue de l'isolement que des chiffres cara cté- 
risant cet isolement à l'instant de l'essai, qu'il varie à chaqu€ 
heure de la journée et que des courbes donneront mieux qY® 
toute mesure une idée de l’état général d'un fil au point de VYS 
de l'isolement. 

2° de quelle importance peuvent être pour le résultat de se 
calculs les erreurs de lecture qu’il peut commettre. 

3° que des mesures faites sans précaution, ni discernem € 2 * 
aboutissent à des résultats sans valeur : z 

a) Dans la mesure des résistances électriques et des résistan c97 
d'isolement, l'influence des pertes uniformément réparties le jorn 
de la ligne ne peut être éliminée que si les mesures sont fait 
quand l'isolement est très élevé. 

b) Quand une perte est concentrée en un certain point dun 
ligne on ne trouve pas, en général, le même résultat en mesura P 
la résistance des deux côtés de la ligne : d'où la nécessité d'ex17 
ger une mesure du correspondant, etc. 

Enfin les agents doivent s'attacher à tenir avec le plus grand 
soin les divers registres et documents sans lesquels la plupart 
des opérations dont est chargée la salle des fils deviendraier 
soit impraticables, soit sans intérêt ; toute fausse indicatio © 
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portée au registre des références, principalement dans la consti- 
tution des fils, a pour conséquence une interprétation erronée 
des résultats d’une mesure, et le maintien injustifié d'une équipe 
sur l'artère en dérangement. 
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Câbles téléphoniques contre l’électrolys 
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Ancien Ingénieur des Télégraphes, 
Directeur de la C° d'éclairage et de transport de force, à Limoges. 


L'auteur exmamine les moyens de réduire la détériora- 
lion des câbles téléphoniques, des conduites d'eau et de 
gaz résullant de l'électrolyse produite par les tramways 
électriques. Il préconise une collaboration étroite entre les 
techniciens des compagnies de (ramways intéressées el 
ceux des services publics génés dans leur erpluitation. 
M. Remaugé étudie successivement l'origine possible des 
courants électrolysants, puis des dispositifs susceptibles 
suivant les cas d'atténuer les dégâts ; il termine en indi- 
quant comment peuvent être portés à la connaissance des 
intéressés les conseils pratiques, en dehors de toute régle- 
mentalion administralive. 
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l. Examen des prescriptions de l'arrêté technique, relatives aux ins- 
tallations de traction, et dont le contrôle nécessite l'exécution de 
mesures électriques quantitatives. 

II. A) Etude des troubles causés par l'électrolyse des conduits métalli- 
ques dans le sol. Origine des courants vagabonds. Manières d'en 
mettre en évidence l'existence el d'en déterminer l'origine. 

B) Protection contre l'électrolyse : a) Dispositions intéressant les 
réseaux de traction ; b} Dispositions intéressant les conducteurs 
électrolysés. 

HI. Conclusion. 
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En dehors des prescriptions de l'arrêté technique (1), il est 
possible, par l'emploi de dispositions convenables, de prévenir 
ou de limiter les effets de l'électrolyse, et d'en déterminer les 
causes, de manière à réaliser une unification- des méthodes de 
recherche et de protection et, en même temps, de proscrire 
certains errements dont l'opportunité a été controuvée. 

Des résultats intéressants obtenus à cet égard dans la région 
parisienne, grâce aux heureux effets d'une collaboration effective 
entre le personnel des T.C.R.P. etle personnel de l'Adminis- 
tration des P. T. T., Société du Gaz, etc... permettent d'appré- 
cier l'opportunité d’une pareille mesure. 

Si l'avantage de cette coopération des divers services apparaît 
nettement aux « Electrolysés », certains exploitants de réseaux 
de traction y voient, par contre, un danger. Il importe donc 
tout d’abord, que ceux-ci veuillent bien comprendre que non seule- 
ment l'intérêt général mais leur strict intérêt même est intime- 
ment lié au développement de la technique des mesures de pro- 
tection contre l'électrolyse ; qu'ils trouveront un bénéfice certain 
à en limiter les effets, même au prix de quelques dépenses ; que 
les dispositions elles-mêmes qui peuvent servir à déterminer 
l'origine de courants vagabonds appelleront utilement leur atten- 
tion sur les points faibles de leur installation ; et que si, dans 
certains cas, elles pourront être invoquées à leur charge, elles 
pourront également, dans d’autres, dégager ou restreindre leur 
responsabilité. | 

Il est non moins nécessaire que l'attention des Fonctionnaires 
des Télégraphes, du personnel des Compagnies de Gazet d'Eau, 
soit appelée sur l'intérêt d'étudier les dispositions les meilleures 
pour assurer la sécurité de leur exploitation. 

On peut dire d’une façon générale que les recherches, les 
mesures, l'application de dispositifs nouveaux ne seront effi- 
caces que si elles sont poursuiviesen commun entre électrolysants 
et électrolysés ; elles ne donneront d'heureux résultats que si 
les uns et les autres sont animés du même esprit d'entente et 
du même désir d'aboutir. 


(1) Annales des P.T.T., 1922, p. 40. 
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C'est ainsi qu'il est essentiel que le personnel des P. T.T., 
des Sociétés de Gaz et d'Eau, etc... n'ignore pas les conditions 
d'installation et d'exploitation du réseau de traction ; quil soit 
tenu au courant des modifications et extensions projetées et 
averti de leur réalisation. Il est pareillement d'un intérêt évident, 
que les schémas de parcours des conduites métalliques aussi bien 
que les conditions de leur établissement soient portées à la 
connaissance des Compagnies de traction; celles-ci pourront 
ainsi formuler des avis et présenter des observations. 


DÉTERMINATION DE L'ORIGINE DES COURANTS VAGABONDS 
ÉLECTROLYSANTS 


Ces courants proviennent, dans presque tous les cas, des 
dérivations qui s'établissent à partir des circuits d'alimentation 
positifs et négatifs des installations de traction. Ils sont particu- 
lièrement intenses lorsque le retour du courant de traction se fait 
par les rails de roulement dont l'isolement parfait par rapport 
au sol est, en général, impossible à réaliser. Exceptionnellement, 
dans les réseaux de distribution mal isolés, des pertes impor- 
tantes et dangereuses ont pu être constatées. Si l'effet des courants 
continus est particulièrement à craindre pour l'objet considéré, 
les courants alternatifs eux-mêmes peuvent néanmoins délermi- 
ner des actions électrolytiques qui présenteront en outre le 
caractère d'être moins localisées que les phénomènes causés par 
les courants continus. l 

D'une manière générale, l'électrolvse se manifestera dans les 
régions où le potentiel des voies est minimum, c’est-à-dire aux 
environs des points de jonction aux rails des feeders de retour. 
lorsque ceux-ci seront reliés, comme c'est généralement le cas, 
au pôle négatif des machines génératrices. i 

C'est en ces points, en elfet, que les courants vagabonds 
collectés par les feeders sortiront des canalisations métalliques 
voisines. Des phénomènes d'électrolyse seront également consta- 
tés au voisinage des points de discontinuité du réseau, aiguillage 
croisement, etc. même en l'absence de feeder de retour aboutis- 
sant à ces points. L'entrée du courant dans les mêmes conduites 
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métalliques ou plus exactement la sortie du courant hors des 
rails, se fera par contre, en général, au voisinage des points du 
rail présentant le potentiel maximum, c'est-à-dire en des points 
du réseau qui peuvent varier à chaque instant suivant la répar- 
tition de la puissance absorbée par les voitures de traction. 

En raison du mode de distribution des feeders généralement 
adopté, les terminus des voies feront en général des régions de 
fuite du courant hors de la voie. 

Il résulte d'un grand nombre de constatations que les zones de 
fuite du courant hors de la voie, sont en moyenne 2 fois plus 
étendues que les zones d'entrée, lorsque le pôle négatif est relié 
au rail ; ce serait l'inverse si les rails étaient connectés au pôle 
positif. 

En vue d'éviter toute confusion de termes, on distinguera 
dans la suite de cette étude, suivant leur caractère, les courants 
à considérer : 

1) courants circulant dans les voies de traction (courants de 
circulation). 

2) courants circulant dans le sol (courants vagabonds). 

3) courants circulant dans les conduites enfoncées dans le sol 
(courants collectés). 

Les mesures électriques permettant d'étudier la distribution 
et le sens de ces courants de circulation, courants vagabonds et 
courants collectés auront donc, pour objet, d'une part, de déter- 
miner la différence de potentiel entre railset conduites voisines ; 
d'autre part, d'étudier parallèlement la circulation des courants 
dans les rails et dans les conduites métalliques suivant des itiné- 
raires présentant avec la voie de traction des points de croise- 
ment ou des sections de parallélisme rapproché. 

La mesure des différences de potentiel entre rail et conduite 
nécessite, pour avoir un sens, d'être poursuivie pendant un cycle 
complet d'exploitation du réseau, c’est-à-dire pendant au moins 
24 heures. — On utilisera à cet effet un voltmètre enregistreur 
ou à lecture directe branché entre rail et câble. — Il sera en 
outre avantageux de reprendre ces expériences par des condi- 
tions différentes d'humidité du sol et les résultats seront chaque 
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fois comparés. On obtiendra de cette façon une première indica- 
tion sur le sens possible de circulation des courants vagabonds 
au voisinage des points considérés, 1l faudra toutefois se garder 
de conclure à l'existence de ces courants, ceux-ci étant déter- 
minés non seulement par la différence de potentiel mesurée, mais 
encore par la résistance offerte par les circuits dérivés. 

La détermination des courants circulant parallèlement dans 
les rails de roulement et conduites métalliques voisines (courants 
de circulation et courants collectés) se fera commodément en 
disposant deux voltmètres enregistreurs ou à lecture directe 
superposée branchés, le premier entre deux points situés à une 
distance connue l'un de l’autre sur le rail de roulement : le 
second en dérivation sur deux points correspondants de la 
conduite considérée. On obtiendra une idée de l'ordre de gran- 
deur des courants de circulation et collectés en évaluant la 
résistance électrique des portions de rails ou de conduites aux 
extrémités desquelles on a mesuré la chute ohmique. On obser- 
vera d'autre part, si les courbes ou les indications des deux 
appareils présentent ou non, pendant des temps observés, des 
variations coïncidentes : dans le premier cas, et quel que sil 
d'ailleurs le sens relatif de ces variations, on pourra conclure 
de façon certaine que les courants ont la même origine et quen 
particulier le courant de traction est au moins partiellement 
dérivé sur la conduite métallique. On s'assurera en outre que 
des courants provenant eux-mêmes de fuites d'un réseau voisin 
ne se superposent pas aux précédents, en coupant le courant 
pendant un temps qui peut d’ailleurs être très court sur le réseau 
considéré et en examinant si un courant persiste ou non sur les 
rails et sur la conduite. Si les courbes tracées n'olfrent pas de 
parallélisme sensible, et si les pointes du courant de traction 
n'apparaissent pas sur la courbe du courant dans la conduite 
métallique, c'est qu'il est probable que le courant circulant dans 
la conduite provient d'une cause éloignée qu'il y aura lieu de 
rechercher et que le courant dérivé à partir du réseau de fraction 
dans la région considérée est négligeable vis-à-vis du courant 
total circulant dans la conduite. 
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Cet essai s'il est exécuté périodiquement permettra, en outre, 
d'apprécier, en rapprochant les résultats obtenus, les variations 
de la résistance électrique de la voie et de provoquer, s’il y a 
lieu, de façon opportune, la vérification des joints. 

La même mesure peut être répétée avec avantage, dans certains 
cas, en pratiquant des coupures dans le rail et la conduite et en 
intercalant des ampèremètres enregistreurs ou à lecture directe 
et superposée. | | 

Dans quelques circonstances particulièrement délicates, on 
pourra établir une carte de potentiel superficiel du sol, en traçant 
par exemple les courbes équipotentielles au voisinage des rails 
et des conduites intéressés, les courbes complétées par le tracé 
des lignes de courant permettant, en général, de conclure avec 
certitude. (Voy. Prospection électrique du sous-sol par M. Conrad 
Schlumberger.) 

Enfin, on pourra obtenir des indications précieuses sur la 
nature même de l'action chimique subie par la conduite envisagée 
en analysant les produits de l'attaque du métal. Dans le cas où 
la dissolution de celui-ci est provoquée par une cause d'origine 
électrolytique, on constatera en général la présence de sels de 
plomb, variables suivant la nature de Félectrolyse, et quelque- 
fois de plomb métallique pulvérulent, provenant de la réduction 


d'oxydes superficiels (1). 
PROTECTION CONTRE LES COURANTS D'ÉLECTROLYSE 


Les précautions que l’on peut prendre en vue de prévenir ou 
de limiter les elfets de l’électrolyse intéressent, ou bien les 
réseaux de traction, ou bien les conduites métalliques suscep- 
tibles d’être détériorées par les courants vagabonds. 

a) Dispositions intéressant les réseaux de traction. 

Les fuites de courant hors des rails seront, d'une façon géné- 
rale, d'autant plus considérables d'une part, que la voie sera en 
meilleure communication électrique avec le sol, d'autre part, 


(1) { ampère-an détermine le transport de : 5 kg. de fer, 19 kg. de plomb, 
9 kg. de cuivre, 
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que les chutes de tension le long des rails seront plus impor- 
tantes. On peut admettre, en effet, que la différence de potentiel 
entre rail et sol, qui détermine le courant de fuite, sera d'autant 
plus élevée que la chute ohmique le long du rail sera plus forte. 

Pour le premier point, il sera extrêmement important d'aug- 
menter l'isolement de la voie par un choix judicieux des maté- 
riaux entrant dans la construction de la plate-forme. MM. Bry- 
linski et Girousse ont, en effet, montré que si on pouvait assu- 
rer à une voie de tramway un isolement kilométrique de 1/10 
d'ohm, on obtiendrait déjà des résultats très intéressants. Il 
paraît toutefois difficile, en l'état actuel de la technique, d'aller 
très loin dans cette direction. (A signaler l'emploi de plate- 
formes en graviers. Travaux en cours par la T. C.R. P. route 
de Châtillon, à Malakoff.) 

Les chutes de tension le long des rails dépendront pour w 
régime d'exploitation déterminé, elles-mèmes et en premier leu. 
de la densité de courant admise et de la conductibilité de la 
voie. Celle-ci devra donc être, suivant les prescriptions d'ailleurs 
réglementaires, rappclées dans la première partie de la présente 
note, vérifiée fréquemment ; il y aura lieu d'apporter une atten- 
tion toute particulière aux points de discontinuité (points de 
croisement, branchements, etc.); cette conductibilité doit tou- 
jours être trouvée supérieure à celle résultant du calcul, étant 
données les dérivations qui se produisent par le sol. 

Une mauvaise conductibilité de la voie est l'indice certain que 
des joints sont en mauvais état et qu'il y a lieu de revoir l'éclis- 
sage électrique de la voie. La soudure autogène des rails avec 
1 joint de dilatation sur 4 paraît devoir apporter une améliora- 
tion sensible. 

Les chutes de tension le long des rails dépendent encore pour 
une large part, de la répartition des points de jonction aux rails 
des feeders de retour, et de l’équilibrage de ces feeders. Elles 
seront d'autant plus faibles que le nombre de ceux-ci sera plus 
élevé. L'arrêté technique ne formule aucune règle sur ce 
dernier point ; par contre, il fixe une limite supérieure de désé- 
quilibrage moyen des feeders. Mais il serait utile de préciser 
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qu'il s'agit de la moyenne des valeurs absolues de ce déséquili- 
brage, sinon la garantie offerte par cette limitation, déjà inco- 
hérente à l'égard des déséquilibrages instantanés, deviendrait 
tout à fait illusoire. 

La meilleure disposition, pour ces différents objets, sera de 
donner aux feeders une section telle que la perte de charge 
maximum demeure faible. Dans le cas où, par suite de la grande 
longueur des feeders, cette solution serait trop onéreuse, on peut 
avantageusement, recourir à l'emploi de survolteurs-dévolteurs 
d'artères bien établis ou résistances de réglage. Il est en outre 
indispensable de compléter l'installation par l'établissement 
d'un réseau de fils pilotes permettant de contrôler le potentiel 
des points d'atterrissage de chaque feeder. 

Cette question de l’équilibrage des potentiels des voies, obtenu 
tant par l'équilibrage des feeders que par la réduction de pertes 
de charge dans la voie elle-même, est particulièrement impor- 
tante, ce procédé constituant le remède le plus efficace contre 
les dérivations des courants de fuite et, par suite, l'électrolyse. 
Il est bien évident, en effet, que, lorsque les écarts de potentie 
entre les différents points du réseau sont réduits à des valeurs 
très faibles, ce réseau se trouve en tous ses points sensiblement 
au potentiel du sol et les fuites de courants sont réduites au 
minimum. 

Il serait très désirable, à ces différents points de vue, qu'une 
instruction, indiquant les meilleures dispositions pour la distri- 
bution et l'équilibrage des feeders de retour fût adressée par les 
Syndicats des Compagnies de traction à leurs adhérents. Ceux- 
ci pourraient ensuite poursuivre au fur et à mesure des travaux 
d'entretien, une remise en ordre de leurs réseaux, sans engager 
des dépenses excessives : ils y trouveraient, en même temps, le 
bénéfice d'une meilleure économie de leur exploitation. 

L'efficacité des mesures prises par les Compagnies de traction 
est démontrée par l'exemple de l’ancienne Compagnie des Omni- 
bus de Paris. Le réseau de cette Compagnie, judicieusement éta- 
bli, cause en général moins de troubles par l'électrolyse que 


ceux des anciennes Compagnies de la Région Parisienne et éga- 
Ann. des P.,T. et T., 1922-V1 (11° année.) 83 
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lement que le réseau du Métropolitain (1). Les vérifications des 
modifications opportunes de certains de ces derniers réseaux, 
opérées à des dates récentes par la S. T. C. R. P., telles que 
équilibrage des feeders de retour, contrôlé par l'adjonction de 
fils pilotes, paraissent devoir donner d'heureux résultats. 

On a discuté également l'intérêt d'un changement de la pola- 
rité des rails. Cette disposition paraît peu avantageuse à faire sur 
l'ensemble d'un réseau. Il n'en serait sans doute pas de mème 
si l'inversion de polarité était opérée sur des sections successives 
du réseau, ou mieux encore sur les sections juxtaposées dune 
ligne à double voie. ll ne paraît pas que l'adoption de ce mode 
d'alimentation, bien que compliquant l'exploitation sur les lignes 
et dans les sous-stations, comporte des difficultés techniques 
insurmontables ; il s agit seulement de savoir si les dépenses sup- 
plémentaires de premier établissement et d'entretien qu'il néces- 
site peuvent entrainer une économie équivalente du fait de la 
diminution des troubles électrolytiques. 

Le doublement des voies apportera en général une améliora- 
tion sensible et réduira en particulier de 50 0/0la perte de charge 
movenne dans les rails. 

Les courants de fuite sont encore fréquemment collectés sur 
les feeders de retour lorsque l'isolement de ceux-ci est defec- 
tueux ; l'armature métallique du feeder peut également trans- 
porter les courants de retour. Ces divers points devront ètre 
soigneusement surveillés et contrôlés par la mesure périodique 
de l'isolement des feeders de retour et de leur armature. 


— 


(1) En ce qui concerne le réseau du Métroplitain, l'une des causes prn- 
pales des fuites de courant à partir des rails de roulement, résulte des 
pertes de charge, très importantes, qui se produisent le long des voies; ce 
réseau étant établi sur plate-forme indépendante, échappe en etTet à peu 
près à toute réglementation à ce point de vue. Malgré que les rails reposent 
seulement sur les traverses sans ètre cncastrés dans le sol, l'isolement de 
la voie n'est nullement assuré aussi bien pour les parties aériennes que 
pour les parties souterraines du réseau, ainsi que l'établissent des mesures 
faites avant la guerre par M Janet, directeur de l'École Supérieure d'Elec- 
tricité. Cette absence complète d'isolement s'explique par les poussières 
métalliques provenant de l'usure des rails et des bandages, et déposées 
sur tout le balast. Enfin le réseau très dense de canalisations d'eau, d'in- 
cendie, distribue au loin les courants de fuite. 
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Enfin, les installations de traction sur plate-forme indépen- 
dante, en raison des courants considérables qu'elles utilisent et 
des tolérances très larges dont elles bénéficient à l'égard des 
chutes de tension, peuvent donner lieu à des courants de fuite 
intenses, malgré l'isolement relatif, d'ailleurs très imparfait, des 
voies. Ceux-ci sont fréquemment dérivés à partir des circuits 
positifs d'alimentation, dont l'isolement est souvent très mauvais, 
et deviennent ainsi l'origine d'un gaspillage d'énergie non négli- 
geable. | 

Pour ces raisons, ces installations de traction sur plate-forme 
indépendante devraient faire l'objet d'un examen spécial et par- 
ticulièrement attentif. 

b) Dispositions intéressant les conducteurs électrolytiques. 

Les pièces métalliques des câbles téléphoniques, conduites de 
gaz et d'eau, etc... seront d'autant plus facilement suivies par 
les courants dérivés à partir des installations de traction qu’elles 
auront des voisinages plus fréquents et plus rapprochés avec des 
régions de la voie susceptibles d'être à des potentiels différents. 
Il ya lieu de prendre garde qu’une conduite ou un réseau de con- 
duites (càbles téléphoniques par exemple) ne peut être, en géné- 
ral, à ce point de vue, traité indépendamment des autres réseaux 
de conduites (gaz et eau) présentant avec les premières des sec- 
tions de parallélisme ou des points de croisement. 

Les protections ne pourront être efficaces que si elles sont 
concertées entre les différents services intéressés ; c'est ainsi que 
certaines dispositions de nature à prémunir des câbles télépho- 
niques par exemple peuvent augmenter par contre les troubles 
sur les conduites voisines et apparaissent ainsi comme préjudi- 
ciables au point de vue du résultat d'ensemble. 

Les courants dérivés sur les conduites dépendent encore de la 
résistance des circuits dérivés, c'est-à-dire de la nature du sol, 
de l'isolement de la conduite par rapport à celui-ci, de la conduc- 
tibilité de la conduite ; l'effet plus ou moins nuisible de ces cou- 
rants dépend enfin de la nature des surfaces par lesquelles se fait 
la sortie du courant. [l est bien évident en elfet que, si la con- 


duite à protéger baigne dans un électrolvte, les dégâts causés seront 
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considérables, alors que, si la sortie se fait par un conducteur 
métallique soudé par exemple sur la conduite, l'effet sera reporté 
partiellement sur ce dernier. 

L'examen des conditions ci-dessus énoncées et susceptibles d'in- 
fluer sur l'intensité des courants parasites et leur nocivité. con- 
duit à envisager les dispositions ci-après qui, appliquées à pro- 
pos, ont donné dans la région parisienne de bons résultats. 

a) Voisinage des réseaux de conduites métalliques et des rails. 

Il convient en particulier d'éviter de constituer des réseaux de 
rails et conduites à mailles serrées. On adoptera chaque fois quil 
sera possible des itinéraires différents, et, dans les autres cas, on 
s'efforcera de placer les conduites métalliques aussi loin que pos- 
sible des voies de traction. L'arrêté technique fixe d’ailleurs sur 
ce point des distances minima qu'il y a lieu d'augmenter chaque 
fois qu'il est possible. 

Cetle recommandation est particulièrement importante ; on en 
apercevra l'intérêt en considérant que, d’après des mesures faites 
en Angleterre (1), la perte de charge sur les circuits dérivés par 
le sol se produit en totalité au voisinage immédiat (quelques 
mètres) des points de sortie et des points d'entrée du courant dans 
le rail. j 

b) Influence de la nature du milieu. — Pour le choix des 
itinéraires, il conviendra de tenir compte de la nature du sol, 
les terrains perméables qui ne conservent pas l'humidité étant 
de beaucoup les plus avantageux. C'est en prenant égard à celle 
considération qu'on a proposé de placer les câbles téléphoniques 
dans des galeries souterraines établies en même temps que les 
lignes de traction, ou dans des gaines suspendues au tablier des 
voies aériennes. ll est très probable, en effet, que, malgré le 
voisinage de la ligne de traction, le danger d'électrolyse serait 
à peu près complètement écarté par le fait de la suppression 
de l'électrolvte. 

De même la bonne conservation des càbles en égouts dépendant 
dans une large mesure de la propreté de ceux-ci, il y a en général 
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(D M. Cunlilfe, Institute of Electrical Engineers of Manchester. 
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intérêt sur les itinéraires où des dérivations de courant sont à 
craindre, d'obtenir du service de l’Assainissement des curages 
fréquents des égouts utilisés. 

Les dégâts causés par l’électrolyse des câbles situés dans les 
égouts de banlieue, plus importants que ceux constatés à Paris, 
sont attribuables, dans une certaine mesure, à la malpropreté 
des égouts. 

c) Isolement de la conduite par rapport au sol. — Il est évi- 
dent que l'isolement parfait des conduites métalliques dans le 
sol éviterait tout danger d'électrolyse. Malheureusement, cet 
isolement est en général impossible à réaliser complètement, 
sauf dans des cas très particuliers (plongées souterraines de 
quelques mètres). 

En particulier, pour les conduites disposées en tranchées, il 
parait difficile de se prémunir contre le contact d'un sol trop con- 
ducteur, sans frais élevés (emploi de garnitures en brai ou revé- 
tement de jute goudronné, mise en galerie, emploi de tuyaux 
isolants). 

On trouvera toutefois, en général, un avantage certain à aug- 
menter l'isolement de la conduite ; le bénéfice n'est pas contes- 
table s’il s'agit des régions d'admission de courant, dans la con- 
duite ; par contre, si l'isolement portait seulement sur les régions 
de sortie du courant, il est facile de voir que les points imparfai- 
tement isolés subiraient en général une atteinte plus rapide qu'en 
l'absence de toute mesure de protection. Or, il arrive malheu- 
reusement très souvent — et c'est là ce qui constitue la complexité 
du problème — que la différence de potentiel entre rail et câble, 
change de signe suivant la charge, le degré d'humidité du sol, 
et aussi les modifications apportées, tant au réseau de traction 
qu'au réseau de conduites téléphoniques, de gaz, d’eau. On a 
constaté plusieurs fois, dans la même journée, des variations de 
+ 10 V. à —10 V. 

L'application de ce dispositif devra donc être faite avec pru- 
dence ; on pourra, en général, isoler les conduites sur tous leurs 
Parcours, sauf, peut-être, au voisinage des points d’aboutisse- 
ment des feeders de retour. On a essayé avec succès, pour les 
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lignes de cäbles en égout, l'emploi de supports en ciment : des 
supports en fer émaillé vont être mis prochainement à l'essai. 
L'intérêt d'employer ces supports isolants réside dans le fait quil 
y a tout lieu de croire que les supports ordinaires en fer con- 
duisent les courants tant à l'entrée qu'à la sortie sur la ligne de 
càbles. C’est ainsi qu'on a constaté fréquemment que les pieds 
des supports ordinaires en fer scellés dans la paroi de l'égout 
subissent, au voisinage de celle-ci, une dissolution électrolytique 
complète. 

En ce qui concerne les câbles en tranchées, 1l v aura interil 
à employer dans les mêmes conditions, des conduites en grès ou 
en ciment et de préférence des conduites multiples. chaque fois 
que l'importance du réseau justifiera ce supplément de dépenses 
à engager. Ces dernières conduites sont constituées par.des blocs 
percés de canaux longitudinaux dans chacun desquels est logé 
un càble téléphonique. La conduite est disposée en alignements 
rigoureusement droits entre des chambres en maçonnerie par 
lesquelles se fait le tirage des càbles. La jonction des différents 
éléments entre eux est opérée de manière à assurer l'étanchéité 
complète. On ménage en outre sur l'ensemble de la section une 
légère pente. 

Ces conduites paraissent devoir offrir une grande sécurité, nota- 
blement accrue. Déja utilisées en France et à l'étranger, leur 
emploi sera généralisé, à très bref délai, par l'Administration 
des P. T. T. pour toutes les artères comportant uu nombre sul- 
fisant de câbles. | 

Les conduites uni-cellulaires, dont l'usage est courant, et qu 
contiennent plusieurs càbles en général, ne mettent pas ceux-ci 
à l'abri de l'humidité, ni de la boue ; leurs joints faits au ciment. 
sont toujours imparfaits, et, d'autre part, il est difficile d'assurer 
l'étanchéité des extrémités ; l'eau ne séjourne pas toutefois, en 
général, dans ces conduites, surtout si elles sont disposées dans 
un terrain perméable, en raison des fuites qui se produisent dans 
la partie inférieure des joints. On ne s’est pas inquiété jusqu'ici 
d'assurer l'écoulement de l’eau dans la conduite, non plus que 
son évacualion, à l'aide de drains, en raison du supplément de 
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dépenses qu'entrainerait dans la plupart des cas une telle dispo- 
sition. 

On a constaté, d'ailleurs, que.l’électrolyse des câbles en con- 
duites est localisée aux parties de càble situées en regard des 
joints ; ce qui porte à croire que l’on obtiendrait sans doute de 
bons résultats en disposant la conduite sur un lit de sable et en 
ménageant intentionnellement une fuite à la partie inférieure des 
joints. 

Pour ce qui est des câbles disposés en pleine terre, sans pro- 
tection, l'Administration des P. T. T. a recommandé, pour cet 
objet, l'emploi de câbles armés, malgré la charge très impor- 
tante que constitue pour elle ce mode de construction. 

On a puégalement obtenir, en ce qui concerne les câbles télépho- 
niques, des résultats très satisfaisants par l'emploi des câbles à 
double enveloppe de plomb. Ces dispositifs ne peuvent malheu- 
reusement pas être généralisés, en raison du prix très élevé de 
ces cäbles. 

d) Conductibilité de la conduite. — On diminuera l'importance 
des courants dérivés en augmentant la résistance des circuits de 
dérivation. C’est ainsi que des résultats intéressants pourront 
être souvent obtenus en créant le long de la conduite des points 
de discontinuité électrique. Ces points de discontinuité devront 
ètre, ou bien très étendus, ou bien très fréquents. C'est ainsi que 
pour les conduites de gaz, d'eau, etc... l'emploi de Joints isolants 
entre les tuyaux est peut-être à recommander, surtout s'ils sont 
disposés sur la totalité du parcours de la conduite. 

e) Vature des surfaces en contact aux points de sortie. — Íl sera, 
en général, avantageux aux points où la conduite est positive par 
rapport au rail, de shunter par des conducteurs métalliques les 
dérivations de courant qui s'établissent entre la conduite et le 
sol, c'est-à-dire, en général, par l'intermédiaire d’un électrolyte, 
et déterminent l'altération de la surface métallique de sortie. 

Ces shunts ou « déversoirs » pourront être constitués à l'aide 
de conducteurs métalliques en cuivre, de forte section, soudés 
sur la conduite en des points peu distants les uns des autres et 
aboutissant à des grillages ou à des plaques métalliques dispo- 
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sés à une faible profondeur dans le sol, et plus près des rails que 
la conduite elle-même. Cette disposition présente, à un degré 
moindre, les dangers et les incowvénients décrits plus loin, et 
qui peuvent résulter de l'établissement d'une liaison métallique 
entre les conduites et les rails. Elle a cependant donné les meil- 
leurs résultats, mais son application doit être faite de façon pru- 
dente ; en particulier, ces déversoirs devront, pour être efficaces, 
fonctionner effectivement comme shunt, c'est-à-dire offrir au 
passage du courant des circuits de moindre résistance sans aug- 
menter pour cela de façon trop considérable l'intensité des cou- 
rants dérivés. Leur emploi sera avantageusement combiné avec 
les méthodes d'isolement des autres parties de la conduite, 
décrites au paragraphe c. (Voir également paragraphe f ci-des- 
sous.) 

On peut également, lorsqu'il s’agit de câbles téléphoniques, 
les disposer dans des conduites en fonte s'ils sont en tranchée, 
ou dans des gaines métalliques s'ils sont en égout. Il sera bon, 
dans les deux cas, de souder les enveloppes de plomb des cäbles, 
entre elles, et ‘sur la gaine métallique, mais cela constilue un 
inconvénient d'exploitation sérieux, et apporte une gène consi- 
dérable aux travaux de modification, d'extension des artères, de 
relève des dérangements, etc... Aussi ne saurait-il en être ques- 
tion lorsqu'il s'agit d'artères comportant plus de deux ou trois 
câbles. 

Ces dernières dispositions constituent des moyens très efficaces 
d'éviter les elfets nuisibles des courants vagabonds. 

L'arrêté technique proscrit la liaison des conduites aux rails 
à l’aide de conducteurs métalliques. Il est probable que ce dis- 
positif donnerait de bons résultats, au moins pour l'objet qu'on 
se propose, si la polarité réciproque des rails et conduite n'était 
susceptible de s’inverser et si elle était appliquée à tous les 
réseaux de conduites existant dans le sol ; mais il n'en est pas 
ainsi en général ; les conducteurs de liaisons peuvent faire entrer 
sur les câbles des courants intenses qui causent de l'électrolyse 
en des points différents ; d'autre part, même dans le cas de con- 
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servation de la polarité, l'intensité du courant de circulation sur 
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la conduite et, par suite, la perte de charge est augmentée ; il 
peut en résulter des dérivations secondaires sur d’autres con- 
duites voisines et des phénomènes particulièrement intenses et 
nuisibles d'électrolyse longitudinale des joints des conduites 
d'eau et de gaz, et de soudure sur les câbles téléphoniques. Enfin, 
les câbles téléphoniques ainsi reliés aux rails modifient le poten- 
tiel de la terre, des fils télégraphiques au voisinage des bureaux 
et sont la cause de troubles dans les communications. 

f) Enfin, ces différentes mesures seront le plus souvent avan- 
tageusement combinées entre elles, par exemple pour les câbles 
téléphoniques, emploi de supports isolants dans les égouts, et 
de gaines métalliques, emploi de déversoirs combinés avec points 
de discontinuité ou avecisolement des autres sections de la con- 
duite, emploi combiné de conducteurs en grès et en fonte, etc... 

Ainsi qu'il a été déjà signalé, toutes les méthodes décrites 
ci-dessus, mises à l'essai sur les câbles téléphoniques de la Région 
parisienne par l'Administration des P.T. T. ont donné, lors- 
qu'elles ont été appliquées de façon opportune, d'heureux résul- 
tats. Tous ces essais ont été poursuivis aux frais de l'Adminis- 
tration des P. T. T. qui a ainsi apporté, dans le plus large esprit, 
sa Contribution à une œuvre commune. 


CONCLUSION 


[l est malheureusement probable qu'il sera toujours impos- 
sible de supprimer en totalité les dérivations de courant dans le 
sol, ainsi que les elfets d'électrolyse qui en résultent et qui 
deviendront plus intenses au fur et à mesure du développement 
de la traction électrique. Cependant, la technique de la protec- 
tion contre les courants vagabonds, bien qu'encore incertaine, a 
permis de déterminer l'efficacité d'un certain nombre de mesures 
Préventives ou de protection qui seront avantageusement por- 
tées à la connaissance des intéressés. 

Cette communication pourrait être faite sous la forme de 
recommandations ou de conseils, donnés par les Administrations 
et Sociétés à leurs services et par les Syndicats à leurs adhérents. 
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Elle éviterait ainsi de prendre l'aspect d'une réglementation nou- 
velle, sans doute encore prématurée. 

Elle devrait, pour offrir aux uns et aux autres des garanties de 
valeur technique et d'impartialité, être élaborée en commun, par 
les représentants des Sociétés de traction, et des divers ser- 
vices avant à souffrir des effets de l'électrolvse. Elle devrai 
encore être l’objet de révisions périodiques. Aussi serait-il 
nécessaire que l'on centralisât les documents, résultats d'en- 
quête, etc, intéressant la technique des courants vagabonds et 
des effets d'électrolyse qu'ils déterminent. 

En particulier il conviendrait d'appeler tout spécialement 
l'attention sur le fait que l'obtention d'heureux résultats est 
subordonnée, d'abord et avant tout, à la bonne entente et à la 
collaboration des Compagnies de traction et des Administri- 


tions ou Sociétés ayant à redouter les effets de l’électrolyse sur 


leurs caualisations ; il faudrait enfin préciser dans la mesure pos- 
sible, la valeur pratique des conseils, insister sur le fait que le 
problème à résoudre est fort complexe, et que, n'étant pasdun 
caractère exclusivement mathématique, la recherche de sa solu- 
tion, dans chaque cas particulier, exige au moins autant de juge- 
ment que de connaissances techniques et d'expérience. 


| 


TRANSMISSION PAR ONDES SINUSOIDALES 
DANS LA TÉLÉGRAPHIE SOUS-MARINE 


par H.-W. MALCOLM (f. 


SouMaIRE, — Dans le transmetteur à ondes sinusoïdales, un signal 
élémentaire est dù à une demi-période unique d’une force électromo- 
trice sinusoïdale et non plus à l'application d'un pôle positif ou néga- 
tf d'une batterie, comme il est d'usage actuellement en télégraphie 
par càbles. Avant de pouvoir comprendre l'importance de ce change- 
ment, il est nécessaire d'étudier la théorie des ellets passagers pro- 
duits par l'application à un cäble ou la rupture dans ce câble de 
forces électromotrices périodiques. Une demi-oscillation simple peut 
étre regardée comme due à linterférence de deux trains prolongés 
d'oscillations superposés l'un à l'autre et décalés dans le temps lun 
par rapport à l’autre. On obtient alors une formule permettant de cal- 
culer très vite le courant passager produit par Fapplhicalion soudaine 
d'une force électromotrice périodique et l'on constate que les phéno- 
mènes sont presque entièrement de nalure transitoire à l'extrémité 
réceptrice, bien que les elfets périodiques prédominent à l'extrémité 
transmettrice. On en déduit un théorème général concernant les 
signaux produits par une force électromotrice symétrique quelconque 
el montrant que lesdits signaux sont indépendants de la forme de la 
FE M transmettrice et ne dépendent que de sa valeur eflicace (ou de 
sa valeur moyenne). Ceci posé, il est permis de choisir sans se sou- 
cier du poste récepteur, la FE M qui produit la moindre perturbation 
au poste transmetteur et à ce point de vue l'alternateur est supérieur 
à la batterie. 

Dans la conclusion, on met en évidence les déformations que les 
signaux de la batterie ou de l'alternateur subissent pendant la trans- 
mission en traçant leurs formes aux époques successives de leur propa- 
gation dans le câble. | 

Dans une communication faite à l 
électriciens il y a quelque années (2), une nouvelle méthode de trans- 
mission télégraphique était décrite parses inventeurs. La batterie ordi- 


‘Instilut Américain des ingénieurs 


(i) Traduction de M. G. Valensi, Ingénieur des Téléscraphes. 
(2! A. C. Crehore et G. O. Squier « Trans. » Am. TEE, XVIL, 1900, p. 385. 
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nairement employée y est remplacée par un allernateur donnant une 
F E M sinusoïdale de basse fréquence. La machine est du type bipo- 
laire avec armature en tambour.et entrefer étroit, afin de donner un 
débit suffisant malgré la petite vitesse de rotation qui lui est imposée. 

Les signaux sont formés dans le code du siphon recorder en utili- 
sant des impulsions de forme sinusoïdale, longues d’une demi-période. 
Par exemple les lettres a bcd seront transmises conformément à la 
fig. 1. Le câble est à la terre au poste transmetteur, sauf pendant la 


nn 
e e Re Ce mn, a a A 


Figure 1. — Appareil transmetteur A alternateur, B batterie locale, 
S5 S, relais pour les points et les trait. 


transmission. Quand on transmet, l'alternateur est introduit entre le 
càble et la terre. Cette insertion et l'envoi de signaux sont automati- 
quement produits par une bande de papier perforé avec les deux lignes 
habituelles de trous (l'une réservée aux points et l'autre aux trails ; - 
Une troisième rangée de trous est en prise avec une roue dentée mu € 
par l'alternateur, de telle sorte que la bande se déplace en svnchr ©- 
nisme rigoureux avec le rotor de l'alternateur. Deux leviers pours S 
de pelits rouleaux à une extrémité s'appuient sur la bande le longd e$ 
lignes perforées de points et de traits et à l’autre extrémité ferment L3 # ? 
contact lorsqu'un trou du papier passe sous un rouleau. Une ballera € 
locale, lorsque ce contact est fermé, actionne le sounder ordmir€ 
comme le montre la fig. 1, d'ailleurs suffisamment explicite. €* 
leviers de contact peuvent être déplacés et au moyen d'une vis mire 
métrique on peut régler leur position par rapport à la bande, la meil- 
leure position étant obtenue expérimentalement par tâtonnements. 

Ce système semble exiger l'emploi d'une source idéale de force élec- 
tromotrice ; aussi le télégraphiste câblier ne peut-il pas admettre n$ 
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un examen critique cette condition. L'importance d'un tel examen 
s'accroit d’ailleurs par le fait qu'il jettera une vive lumière sur les phé- 
nomènes accompagnant l'établissement et la rupture d'un courant 
alternatif dans un long câble — question d'un grand intérêt pratique 
pour d'autres sujets. 


Résolution d'une demi-oscillation en deux trains d’oscillation. 


Un signal de forme sinusoïdale d'une longueur égale à 1/2 période 
et se terminant subitement sur la ligne zéro, comme le montre la fig. 
2C, n'est pas du tout une onde sinusoïdale, pas plus qu'un signal 
d'une période entière se terminant sur la ligne zéro (fig. 2 F), et cepen- 
dant si ces signaux se répétaient un nombre indéfini de fois sur la 
ligne, les phénomènes dont le câble est le siège deviendraient bien 
(mais éventuellement) de nature sinusoïdale. Néanmoins, un signal tel 
que celui de la fig. 2C peut être considéré comme dû à l’interférence 
de deux trains indéfinis d'oscillations sinusoïdales, l'un commençant 


T ] x 


au temps { — o et l'autre au temps { = = = =— = — . Un voiten 


Force électromotrice 


Figure 2. — Oscillations d'une demi-période et d'une période entière 
dues à l'interférence de deux trains d'ondes indéfinis À + B =: C 
D+E=F 


De même si l’on combine deux trains d'oscillations indéfinis de signes 
contraires et décalés l'un par rapport à l'autre d'un temps l = T= 
l 2 + 


5 (fig. 2D et 2E) on obtient le signal de la fig. 2F. 


n 
Le problème se réduit alors à chercher le courant instantané dû à 
l'injection permanente de courant alternatif au départ. Ce courant une 
fois trouvé sera combiné avec un courant analogue décalé dans le 
temps d'un intervalle convenable et le courant résultant sera celui que 
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produit 1/2 oscillation simple ou une oscillation entière isolée, selon L 


le cas. 


Effet de l'application permanente d'ane F E M sinusoidale à un câble. 


Quand une FE M constante E est subitement appliquée au départ ; 
d'un câble à partir de l’origine du temps et d’une façon permanente. i 
le courant au poste récepteur est donné par la formule i1) : i} 


226 
l A ~ KRP 
C= se 1 + D e S cos m =|. 


La self-induction et les fuites sont ici négligées et le câble est à la i 


lerre aux 2 bouts. 3 
Maintenant remplaçons la force électromotrice constante par une 


FE M alternative, soit E ee —E (cos p { + i sin pt). Plus tard nous 
ne prendrons que la partie E sin p4. La FEM E p peut être décom- k 
posée en un grand nombre de composantes élémentaires, égales cha- 


Lu: ipt ee | 
cuneà ip Ee P que nous supposerons appliquées successivement à de 
petits intervalles de temps d t. A l'instant t = o quand la forme elec- 


: à . ; ipt 
tromotrice commence à être appliquée E e™ a la valeur E. 
Ceci produit un courant au poste transmetteur qui plus tard à l'in- 


stant + 4 a la valeur : 


m? z? t 
E 2 T KERE 
(2) RI |: + 2 > e K I 22 cos mx | 


. + P . < i dt ' A 
Puis au bout du tempsd {la F E Ma augmentéde i pE e™ didon 
un accroissement du courant au poste récepteur de : 


+ p _ipdt pae ? (£, dt) 
LS e — 2 [: +2 S e KR? cos m «| 
1 


L'instant d £ voit de même naitre un courant additionnel : 


m? z? il — 2 dt) 


TE ip2d = =< nnu 
z LS SEREK a cos m2] 
1 


et ainsi de suite. 
RE E O E E A E A e S a 
de 


(1) Théorie de la télégraphie par cables sous-marins, The Electricun . M 
8 mars 1912, p. 76. | 
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Le dernier accroissement de courant sera : 


S m? z? dt 

ape lUS ) o \ 2 

ıp E d'aifi+2$e FAX cos m = | 
1 


car le courant reçu au temps f, ne dépend que de ce qui s'est passé 
avant cette époque {,. Si l'on ajoute toutes ces composantes élémen- 
taires, on obtient le résultat suivant : 
22 if _f 
m?’ xz? (l — t) 


l E k ipt . % = 
2 l [e die! di$ e KR? cos m =] 
m? z? f ! m? n? 
E t i : a EE —— i (P+ RRE { | 
-Hl ap ipdt+2ipÊ e KR /? oemi [ e AT) dt 
0 
. m? z? \ t, 
| _ mire (ip + enr) 
Meme" r KR /? .cos M 7. € — 1}. 
R2? i E miT 


'P t KRE 


Ajoutons (2) et (3) el enlevons l'indice 1 à 4 puisque l'intégration 
est faite et que cet indice ne nous sert plus; le résultat cherché est : 


m? z? l 
E 2, RRE 
c.—-:11+22e COS mz 
FT R? í 
m't 


E Ci ne. 7 KRE 
talt Ă eP” —e cos m = | 
1 


3 3 
MIT 
ip i 
Pt -RRE 
9 
: m.,a“ 
m?n? t — = 
pe KRE ipt 5 ipt KRE 
4C 21 sA E E Le à Dee 0 COSMT. 
r TT æ ë NS T re ~n 4a R x 
i R1 : R RT iph m? z? 
PT ERE 
Discussion de la formule. Les termes périodiques. 
Cas de t = x. — Quand le temps £ est infiniment grand, les termes 


de la formule 4 qui ont un facteur exponentiel réel disparaissent et il. 


reste la série : 
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pa x COSM 
(5) E e'™` [! +2ipY : Him 
RL! tip + pp 


Cette série peut être calculée ainsi. 


Développons cosh y x en série de cosinus par le théorème de Fou- 
rier : 


Cosh u r = 


= |; see | 
x 


E a A 
Tati p Fm 


Faisons xz = 0. Il reste : 


2 
x = uicosmr 
PS ra l -+ °) y '——— . 
sinh u + 1 B+ m? 


Remplaçons ux par Pl où P désigne la constante de propagation. 
Dans le câble considéré où la self induction et les fuites sont nulles, on 


a P—=yR ip K. Il vient: 


\ PL a  COŒSMT 
(7) PE re 4 m? z? 
Pt RRE 
La série (5) est par suite égale à : 
(8) E e”! — Ee n 
R i 5 Z, sinh P} 
ip K 


expression dans laquelle Z, désigne l'impédance caractéristique. 

I s'ensuit que lorsque £ est infiniment grand — c'est-à-dire lorsque 
la FEM alternative a été appliquée pendant très longtemps — l'ex- 
pression générale (£) se réduit à la forme périodique ordinaire, comm € 
cela doit être, car alors tous les termes passagers se sont évanouis. 


Suite de la discussion. — Les termes non périodiques. 


Les termes restants qui ont un exposant réel sont les termes transi - 
toires : 


m° +" l m? r°{ 

ne Sn 

2E+ K Ii 21pE & e KR/ 
Ve COS m z — em OS MT 

il R 1 mir 

'P +H ERE 
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ce qui peut écrire : 


o à mal 
o) Eçgmee T o 
Ui KRE F 
ıp + KRT 
. 2x? ° 
Multiplions haut et bas par — i p + ERP ; 
Il vient : 
| m' rl 
m? x? (—ip+ Tp je KRE 
e KRE re 
i 


s PE E K R l° N \ © 2 
(10) = 2 È e — come | (e) NEE | | 
lu an m° x MT. 
á (ETI R e) 
Si la F E M alternative est E sin p t au lieu de E eirt, le courant reçu 


est, en prenant la partie imaginaire de la quantité 10 : 


m'z*l 
soe 
IE” e KR: 
i . n = Ne > o -1 
(11) Cr (transitoire) = £ 1 È FRE LC LE 


mz’ pNKNREËE 


Composante non périodique. 


Prenons p = 2x X 62.832 et appliquons la formule (11). Nous 
pourrons ainsi comparer les résultats prévus avec ceux qu'on observe 
sur la section San Francisco Honolulu du câble commercial transpaci- 
fique pour laquelle R lr 4,975 ohms Kl = 875nfd et KRE = 
4352 secondes. Les valeurs correspondantes du dénominateur de 11 
sont réunies dans la table 1 ; les valeurs du nuinérateur ont déjà été 
groupées dans une table antérieurement publiée (1). La table IT est 
construite avec la table I et cette table à laquelle nous venons de faire 
allusion. La courbe A, figure 3, représente la table II. 


(1) Théorie, 19 juillet 1912, p. 612, table XXXII. 


Ann. des P., T. et T.,1922-VI (11° année; $i 
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zqui devient, Si l'on rempla 


E: 


G = — 


TABLE I. — Facteur transitoire. 


H 
I 


7.0700 


3 4028 E 

2 3092 | +- 
2 0106 | 

2 0688 | 


TABLE IL — Fig. 3, courbe A. 


t (secs) | 0.1 | 0.2 | 0.3 | 0.4 | 0.5 |0.007| 1.0 


m =i + |11.5#819.20517.33715. 662/2.962/1.50010.483/0.155/0.016 
2 — 122.94819.26313.74011. 610/0 . 100/0 .007 
3 + 115.33811.993/0.25910.03210.003 


4 — | 4.6210. 
5 + | 0.692 
6 — | 0,054 


— 


Ce (4) |—0.045/+1.8413 . 852/4. 371|4.0335/2.862/1 .493/0.48310,155/0.016 


La composante non périodique atteint un maximum de 4,{ micr® 
ampères par volt en 0,4 seconde, puis décroit lentement jusqu'à zé®® 
Sa forme ne diffère pas de celle de la courbe d'arrivée d'une F E M de 
batterie avec des condensateurs aux deux bouts du câble; mais elle 
doit être d'allure oscillatoire au début. En effet, le courant résultant 
doit être pratiquement nul jusquà 0,1 seconde à peu près, cora T° 
dans le cas de l'application d'une force électromotrice constante due’ 
une batterie : cela exige que le début de la composante transit © À 
interfère rigoureusement avec le début de la composante périodig ©" 


La composante périodique. 


Pour obtenir le courant réel il faut ajouter la composante pé 7° 
dique à la composante non périodique. Le courant périodique © 
donné par une formule analogue à la formule (8) : Vip. AT 
E e™' iii 
Ce (pénodiqué) = à + Micro. : 
p— n 
Zy sinh Pi és Perea Ka 


(1) Microampères par volt. 


Digitized by Googl 


= o 
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ce qui devient, si l'on remplace Z, et P par leurs valeurs, 


'A + V = 910101 menon — 


"0 2410079 — ‘onbipouod əjuesodwon — '(əpnurod) g aqunon — ‘auropisuen ajursodtuoT — 
(ooqtiuod) y əqanop 05 = 9A1J8UJ9718 'W ‘A A UND SBO 2] SUUP PPAR | P JUBANO!) — ‘€ ANAL 
SPuOXIÇ 
S.l Ol LO 90 So +0 £0 ZO 10 0 


° 
4 


ME 
E 
m 


R 
A 
A 
A 
N 


104 d S3431 2042! jy 


a N 
M LETINTE ET 
BRRAPINRRRRNETERR| 
TWM TT ee) 1 
REBLCÉNENNNRENNRRE) 


2 x X 10 comme précédemment, la formule donne : 


Si p 


r) 


[= 


32 t — 11,693 + 


5 sin (62,8 


5 
0,0.1,0.2..., 


= 0,05 


ar volt) 


* 


microampères p 


Ce ( 


de sorte que, lorsque t 
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LA, 4 a 


C, (microampères par volt) = 0,0555 sin 1,482 = 0.553. 


Cr (périodique) est représenté par la courbe B de la figure 3, et en 
combinant les courbes B et A on obtient la courbe C représentant le 
courant effectivement reçu. 

La composante non périodique constitue de heaucoup la partie la 
plus importante du courant reçu. | 


Train de courants inversés dus aux pôles d’une batterie. 


Afin de voir comment est constituée la composante non périodique, 
il est intéressant de comparer le courant de la fig. 3 avec celui que 
produirait une série d'inversions du pôle de la batterie {alternalive- 
ment + ou —) appliqué sur le câble. C'est ce que l'on a fait dans la 
figure 4, courbe H ; les courbes ponctuées montrent comment se 
passent les choses à chaque instant. La courbe A est le commencement 
de la courbe ordinaire d'arrivée, dans le cas d'un cäble sans appareil, 
et on l'a calculée par la formule : 


| KRE 
C= 2E K — 4 jusqu'à l'instant { = 0,5 seconde. 
Ve t° 

Elle croît d'abord rapidement puis plus lentementet atteint un mat! 
mum de 201 microampères par volt. Si au bout de 0,05 seconde o 
met à la terre l'extrémité transmettrice, il faut retrancher de la courbe 
A la courbe que l'on obtient en déplaçant celle-ci vers la droite de 
0,05 seconde ; on obtient ainsi la courbe B. Elle peut monter jusqu 
un maximum d'à peu près 13,5 microampères par volt et ensuile elle 
décroît lentement jusqu'à zéro. Dans le cas de la courbe C, au ieu ® 
mettre à la terre l'extrémité transmettrice, on inverse le pòle de” 
batterie appliqué au câble. La courbe C décroit rapidement ju SA" 
une valeur très basse de — 201 microampères par volt. Dansle k 
de la courbe D qui tend lentement vers zéro, le càble est mis a" 
terre au bout de 0,1 seconde, comme le montre le diagramme D. 51? 5 
on obtient la courbe H en répétant indéfiniment le processus que ne 
venons d'esquisser. Cette courbe H représente l'effet d'une série #12 j 
finie d'inversion de F E M et tend vers la ligne zéro où il ne 9b S ril 
plus qu'une oscillation purement sinusoïdale d'amplitude 0,055 1c 
ampère par volt. La courbe H coïncide avec la courbe À jgu” 
temps 0,12 seconde ; elle a la même direction que la courbe C jq Y : 
temps 0,17 seconde; elle coïncide avec la courbe E jusquat Lemi 
0,22 seconde et avec la courbe C, jusqu'au temps 0,27 seconde. 

A la fréquence de 10 une F E M périodique et rectangulaire pe 


-mma a a 


BE. re eng mu 
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produire un courant simplement sinusoïdal à l'extrémité réceptrice du 
câble. Par conséquent le courant périodique vers lequel tend la 
courbe H est le même que le courant périodique de la fig. 3 où l'on 
a employé à l'extrémité transmettrice une force électromotrice pure- 
ment sinusoïdale. D'autre part, la composante non périodique du 
courant d'arrivée produit par le train d'inversions correspondant à un 
diagramme rectangulaire indéfini est bien plus grande que celle qui 
correspond au train d'ondes purement sinusoïdal. Tandis que le rap- 
port de l'amplitude du fondamental de l'onde rectangulaire à l'am- 


plitude de l'onde purement sinusoïdale est 4 /1 ou 1,27/1, le rapport 
R 


de la hauteur de la courbe H, fig. 4, à celle dela courbe G, fig. 3, est 
considérablement plus grand à peu près 1,57/1. Les composantes non 


E 
ETT 


X 
p z el) 


Figure 4. 

Courbe A. — Contact prolongé avec le pôle d'une batterie. — Courbe B. — Point. 
— Courbe C. — Point-trait. — Courbe F. — Point-trait-point. — Courbe H. — 
Série d'inversions, 

périodiques persistent donc à l'extrémité réceptrice lorsque les cou- 

ran(s périodiques dus aux harmoniques s'évanouissent. 

On peut voir la. chose d'une autre façon en développant l'onde rec- 
tangulaire de la F E M transmettrice en série de Fourier : 


(13) V, = (sir pi+ism 3 plt gens pi+..)et en 
T 


appliquant la formule (11) à chaque terme de la série. 


' RB 2 z2 
Puisque p s jee est très grand devant ET: , (11) peut s’écrire 
mir Pp 
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approximativement : 


c (n°0 périodique ) __2Elge m'ztcsmr 
"\ dààEsinpt } lp KR’ mr 


de sorle que : 


non périodique\ 4 FE périodique" 
Cr ( dû à Vs ) nd dû à E sinpi ) 


(14) x[i + + 5 +... ] 


Le rapport de C, (dû à V!) à C, (dû à E sin pt) vaut par consé- 


quent à peu près: 
4 1 RE: 
rxro\2m+il) 2 


et cette formule se rapproche d'autant plus de la vérité que p est plus 
grand. 


Théorème général sur la valeur moyenne de la F E M transmettrite. 


R A À š i ; . « 
Le rapport 9 est le même que celui de l'aire d'une demi-oscillation 


d'un signal de diagramme rectangulaire à l'aire d'une courbe 51n 
soïdale de même hauteur (1). En d'autres termes, la composante non 
périodique du signal reçu est directement proportionnelle à la vajen 
moyenne de la F E M appliquée. Ce théorème peut èlre général 
ainsi : Supposons que F{t) désigne une F E M alternative d : 
forme quelconque et soumise à la seule condition que la demi-0$ €? | 
tion soit symétrique dans ses deux périodes croissante el décniss® 
— c'est-à-dire que la courbe de la F E M pendant la seconde pa" 
de son application au câble (décroissance) doit être l'image par E 
port à un miroir vertical de ce qu'elle est dans la première Po 
(croissance). F (1) peut alors être représenté par une série de FO U 
du type suivant : 


F () = A, sin pt + Asin 3 pt + A, sin5 pt4- 
; ons cfl 
Cette F E M produit, en vertu de la relation approximilé t 


, * e « ` A 7 R rit: 
(cas de p grand) un courant non périodique à l'extrémilé récept 


Cr (non périodique) = -T [a + À + L + | 
Pid 4 
x [Cr non périodique, dû à E] i 
I A E PR ER 


(1: L'auteur est redevable à M. Rollo Appleyard de cette remarque 
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La valeur moyenne de F {t) est d'ailleurs : 


9 T/2 
T fF (4) dt 


— P ris . » 
=: f; [A, sin pt + A, sin 3 pt +.. | dt 
2 l I 
=1|a +A tya] 
valeur moy. de F (t) 


de sorte que Cr (non périodique dû à F (1) = i 


X 
Cr (non périodique dû à E). 

Le courant périodique produit sera proportionnel à l'amplitude du 
fondamental tout seul, quelle que soit la forme de la F E M transmet- 
trice. On verra plus loin que lorsqu'on emploie au poste transmetteur 
une demi-oscillation de F E M sinusoïdale le courant d'arrivée non 
périodique agit seul dans la formation des signaux reçus., Par suite, 
quelle que soit la forme symétrique de la FEM transmettrice, qu'elle 
soil rectangulaire, circulaire, sinusoïdale ou triangulaire, l’effet est le 
mème au poste récepteur, pourvu que dans tous les cas la valeur 
moyenne de la F E M soit la même. Si la durée du contact est courte, 
le signal reçu est indépendant de la forme de la F E M transmettrice 
symélrique el dépend seulement de sa valeur moyenne. 

Si la fréquence de la F E M est faible, ceci n'est qu'approximative- 
ment vrai. Le critérium est le suivant : p K R l*/m? xz? est grand 


devant m? 7?/p KR B. Si — est la durée du signal (demi-période de 
| r TE . em __ | DT: 4 .: 
a FE M alternative) puisque T = on il s'ensuit en rem- 
plaçant p par sa valeur que 2 K R l/m? x T doit être grand devant 
m? z T/2 K R L. Par suite T doit être petit devant 2 K R l?/m? x. Dans 
les circonstances actuelles, T — 0,05 seconde et 2 KRBE z — 2,77 
secondes, de sorte que dans le 6° terme de la série, quand m = ô, la 
condition n'est plus satisfaite, comme le montre avec évidence la 
mir? t 
table I, mais e K RË est alors très petit, excepté pour les petites 
valeurs de {, de sorte que la courbe approximative ne différera qu'au 
début de la courbe vraie. 


Influence des appareils. Composante transitoire. 


Il est nécessaire de tenir compte de l'appareil relié au cäble, car il 
peut avoir une grande influence sur l'allure des phénomènes. On doit 
en particulier étudier l'effet des condensateurs universellement 
employés aux 2 extrémités du câble. 
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La solution périodique correspondant à deux appareils caractérisés 
par Z, el Zr aux postes transmetteur et récepteur est : 


Vs 


(Z + Z,) cosh P l + (= p Zo) sinh PI 

0 
et lorsque Z, et Z. correspondent à des condensateurs, chacun de capa- 
cité K;, le courant d'arrivée, dû à l'application soudaine d'une F E M 
de batterie E, est : 


x" t 
— KR? 
% Ee 
na a a 
(16) = b sin £ 1KI 1 _%)) 
5 tikl T 
: 2 KUK. 


ou tang x = TETE 
FT x ( K. ) 
En raisonnant comme on l'a fait pour le câble sans appareil, il s'en- 


suit, x étant substitué à m z, que la composante transitoire du cou- 
rant d'arrivée correspondant à E sin p t doit être : 


r'l 
KR? 
C TER — Ee 
(17) r (transitoire) — pme ak ey E E E, se) 
" £ 1 x K. \sinx Ei 
1 
X — KRT r 

x pKRE 
Prenons K, = Kr TT - et P == 2 x x<. 10 = 62.832 comme pré CE 
20 i 
demment. Les racines de tang x = 100 sont données pr | 

x 

: 20 
TABLE HI. — Racines de tang x = 100 
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Somme 


0.0252 39.619 9. 
0.1030 - 9,710? 9. 
0.2380 4.2012 &. 
0.4352 2.2980 2: 
0.656983 1.4320 2a 
1.0298 0.9709 2: 
41.4316 0.6985 2: 
1.9039 0.3252 2: 


0.1 0.15 | 0.2 | 0.3 | 0.+ | 0.5 


0.471 | 0.435 |0.402/0,34310.292/0.250! 0.182 | 0.443 | 0.051 | 0.023 | 0.005 
4.075 | 2.948 12.13311.11710.58510.306! 0.084 | 0.012 | 0.001 » » 
1.141 | 3.382 11.601/0.359/0.081/0.018| 0.001 » » » » 
4.754 | 4.209 10.308/0.020/0.001! » » » » n » 
i 5 +39 0. 160 0 : 0i 8 » » ») » »” n » » 
0. 218 0 .009 » » » » » 1 D » » 
0 š 0i S » » ») » v » » » o » 
0.001 » » » » » » » ») v » 


i a ns | mme Baana R R O S À mm E | mmmnmeumemmeu 


table XVI (théorie page 317) et par la table HI jointe à cet article. 

La courbe A, fig. 5, représente la table IV que l'on a calculée avec 
les tables XVIII de la théorie page 317 et III du présent article. 

Si l’on compare cette courbe A avec la courbe A de la fig. 3, on 
voit que la valeur maxima du courant lransiloire est réduite au 
dixième de la valeur qu'elle aurait sans l'emploi de condensateurs, 
mais cette valeur maxima est atteinte en 0,25 seconde, tandis qu'elle 
le serait alors en 0,4 seconde. 

Le courant s'annule au temps 0,53 seconde el se termine par une 
longue queue négative (au-dessous de l'axe des temps). 


Influence des appareils. Composante périodique. 


La formule 15 nous donne le courant périodique. Lorsque P Z est 
grand, sinh P ! — cosh P Let la formule devient : C, (périodique) = 


(1) Microampères par volt. 
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E e't E ert 


AE — 2 1  JpK [R 
(22+ 7, +Z) sinh P I -e pe VE + pi 


Prenons les mêmes valeurs pour p et K que précédemment et nous 
aurons : 
(18) Cr (périodique) = — 0,0250 X 10-65 X E sin (p t — 51°37) 
— — 0,0250 sin p (£ — 0,0143) microampères 
par volt. 
Quand l = 0, 0,1, 0,2... Cr = 0,0196. 


La courbe B, fig. 5, est déduite de l'équation 18. La courbe C a élé 


o 


o 


Ai ieroamperes per volt. 


PEPES 
AA Aa AAN 
E A A 
CORAN 
PEN PPLLECELOR 


7 À o 3 04 03 07 10 
o 01 02 03 Fe 
Figure 5. — Courant d'arrivée, avec condensaleurs n = 10 ai 
` m . . ` à Q F ari ki 
Courbe A. — Composante transitoire. — Courbe B. — Composante pe 


— Courbe C. — Courant total C= A + B. 
construite en ajoutant les ordonnées des courbes A et B et par consé 
quent représente le courant effectivement reçu. | 

Effet d’une oscillation simple et d'une demi-oscillation simple ik 

Les courbes d'arrivée correspondant à un train soutenu d'on a 
sinusoïdales étant maintenant connues, nous pouvons les gar 
les superposant l'une à l'autre d'une façon convenable el . de 
ainsi la courbe d'arrivée correspondant à une oscillation complé ns 
la F EM alternative ou à une demi-oscillation simple, comme n 


. ) pour 
, , a > s e S la fi Ta op 
l'avons montré dans la ñg. 2. C'est ce que lon a fait dan £ 


le cabl 
¿viden 
ÿ On 
A, B. 

suf di 
couran 
¿l par 


Fansil 
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le câble avec condensateurs en utilisant les courbes de la fig. 5. Il est 
évident que si l’on déplace vers la droite de 1/2 période la courbe C et 
si on l'ajoute à elle-même — suivant le mode défini dans la fig. 2, 
A, B, C — la composante périodique de la courbe G s'évanouira, 
sauf dans la première* demi-période, pendant laquelle d'autre part le 
courant interférera avec le début ondulé de la composante transitoire 
el par suite s'annulera. Par suite, on n'utilisera que la composante 
transitoire dans la construction des courbes, en se rappelant que le 


BORNSBSBETEE 
RETIRE 
COREZKECLE 
Sr E 


O O1 02 03 04 05 o 
Secondes 


Figure 6. — Courant à l'arrivée avec condensateurs. 
Signaux d'une demi-période et d'une période complète. 


Courbe A. — Demi-période. — Courbe B. — Période entière. — Courbe C. — Train 
d'ondes indéfini ; composante transitoire. 


courant doit être identiquement nul pendant les premiers 0,05 de 
seconde. La courbe C, qui est une reproduction de la courbe A de la 
fizure 5, représente la composante transitoire du courant d'arrivée, 
lorsque l'on applique la F E M alternative au moment où elle passe 
par un zéro et lorsqu'on la maintient. La courbe A résulte de l'addi- 
tion de la courbe C et de celle qu'on obtient en la translatant de 0,05 
seconde. La courbe B est obtenue en retranchant de la courbe C 
celle qu'on obtient en la déplaçant de 0,1 seconde. La courbe A atteint 
son maximum de 0,94 microampère par volt au bout de 0,28 seconde, 
s'annule à 0,56 seconde et se termine par une longue queue négative. 
La courbe B atteint son maximum de 0,45 à 0,21 seconde, mais ici 
l'impulsion négative a un effet déjà plus marqué sur l'impulsion posi- 
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tive précédente et le courant s'annule à 0,3 seconde et atteint un mini- 
mum de — 0,23 microampère par volt à 0,42 seconde. La courbe C 
peut être considérée comme la superposition de courbes A indéfini- 
ment déplacées de 0,05 seconde à droite et ajoutées algébriquement 
avec un signe convenable. 

La courbe B atteint son maximum plus tôt que la courbe A et pour 
cette raison elle convient mieux que A ‘à l'envoi de signaux. Mais ce 
maximum n'a qu'une valeur moitié de celui de A et la dépression qui 
a lieu à 0,42 seconde peut avoir pour effet de raccourcir beaucoup trop 
les signaux. Si les signaux sont envoyés conformément à la fig. 1, sans 
intervalle entre les éléments d'une lettre, le diagramme B doit être 
réalisé en 0,05 seconde s'il doit ètre substitué au diagramme A. 

La courbe B sera réduite alors au quart environ de sa hauteur pré- 
cédente et sa forme ne sera pas beaucoup altérée. 


Signaux dus à une batterie. 


Les signaux correspondants, comme on les réaliserait de la manière 
habituelle avec une source continue, sont dessinés dans la fig. 7. La 


O 01 02 03 04 05 07 Ko) 13 
Secondes 
Figure 7. — Courant à l'arrivée, avec condensateurs. Cas de la batterie. 
Courbe A. — Point. — Courbe B. — Point-trait (chacun durant 0,05 seconde -7 


Courbe C. — Contact prolongé ‘échelle 1/5 mm.). 


courbe C est la courbe de courant d'arrivée due à un contact permi- 
nent avec le pôle d'une batterie (1). Les courbes A et B sont déduilts 
de la courbe C — la courbe A en retranchant de la courbe C celle que 
l'on obtient par une translation de 0,05 seconde et la courbe B en 


opérant d'une façon analogue. 
c E E a a T a a a a 


(1) Théorie, 31 mai 1912, page 316. 


LE E 
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En négligeant les petites inexactitudes du dessin, on voit que les 
courbes À et B, fig. 7, ont une forme identique à celle des courbes 
correspondantes de la fig. 6, bien qu'elles soient plus grandes en hau- 
teur et en profondeur. Leur plus grande dimension vers le bas, estimée 
à l'œil, est environ 0.352, tandis que l'on trouve 0.229 pour les courbes 
A et B, fig. 6. Le rapport cs — 1,54, se rapproche de la valeur 
déjà trouvée pour p = œ. 

La ballerie et l'alternateur produisent des signaux de même forme, 
mais les signaux de la batlerie sont plus grands que ceux de l'alter- 


nateur dans le rapport 5 . Ce résultat est indépendant des dimen- 


sions des condensateurs. Si l'on augmente de 57 °/, le’ voltage de lal- 
ternateur, on peut substituer celui-ci dans tous les cas à la batterie, 
au moins en ce qui concerne l'extrémité réceptrice. On n'a tenu aucun 
compte ici de l’impédance de l'armature dont l'effet serait probable- 
ment faible mais avantageux. 

Si les impulsions sinusoï dales étaient envoyées sans interruption 
elles se propageraient ensemble et occuperaient ensemble la ligne, 
avant d'atteindre l'extrémité réceptrice. Un certain freinage serail 
alors nécessaire, dont on réglerait d'ailleurs la valeur comme on le 
désirerait en déplaçant au moyen de la vis micrométrique les leviers 
de contact le long de la bande. 


Phénomènes au poste transmetteur. 


[l reste maintenant à étudier les effets produits au poste transmet- 
teur par l'établissement d'un courant alternatif dans un long câble. 
L'effet le plus important est la surtension passagère à ce poste. S'il n'y 
a pas d'appareils à l'origine du câble, le voltage à l'extrémité trans- 
mettrice est le même à tout instant que celui de l'alternateur. Si un 
condensateur est interposé, le voltage est moindre, sauf au moment 
précis de la fermeture de l'interrupteur pendant lequel le condensa- 
teur se comporte comme s'il était en court-circuit. 

Le voltage sur le câble, V,, avec un condensateur au départ a déjà 
été étudié (1) et est représenté par la courbe F, fig. 8. Au moment où 
l’on établit le contact, V, est le même que le voltage de la batterie. 
Puis il décroiît très vite et après 1 seconde environ il commence à 
preridre une valeur sensiblement constante ou à tomber à zéro, sui- 
vant que l'extrémité réceptrice est isolée ou à la terre. Dans le cas qui 


(1) Théorie, 9 août 1912, p. 742. 


ms mme pe 
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nous occupe, c'est surtout ce qui se passe immédiatement après la 
fermeture de l'interrupteur qui est important, et la portion suivante 
de la courbe peut être ignorée. Il suffira, par conséquent, de supposer 
que le cäble a un condensateur au départ et est à la terre à l'arrivée. 
Le voltage périodique V, est alors donné par : 
à eirt 
(19) V. (périodique) = — —— 
1 + — coth PL 
Le 
et l'effet du courant d'une simple batterie est : 
x't 
— KR? 
(20) V, = ` O CES 
x 
Fe cos = 


Donc, comme pour (17): 


(21) V. (transitoire) = y me _— i — s 
s Theo PT + SERË 


` 


ou . 


(22) Cote = £ $ 
Kł 


Prenons K, = ~ Alors (22) devient cot x = x/;,, dont les racines 


sont données par la table XII. La courbe A, fig. 8, est construite avec 
les tables V et VI et la formule (21). 


TABLE V. — Facteur transitoire. 


pKREB x? 
q? pKRE 


93 0.0075 
.790 0.0678 
.23+2 0.191141 
.6283 0.3805 
566? 0.6385 
.0343 0.9669 0.4997 


ip 


ti 
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TABLE VI. — Fig. 8, courbe A. 


.303 
487 
2.408 
.400 
-292 
. 280 


.230|—18 .4: 


Le courant périodique s'obtient par la formule (19), qui se réduit, 
après les substitutions nécessaires, à : 


K 


g] =ne 
(23) po Esin (p t+ tan K+K V2?pRRË 


V (v K l + (K UK) 
+ Ks y2? pK TT) 2pKR? 

d'où l'on déduit : 

(24) V, — 671.0 sin (62.832 £ + 16°40.3) millivolts par volt. 


Lorsque ¢ = 0, 0.1, 0.2... V, = 192.5 millivolts par volt. 

La courbe B, fig. 8, est construite avec la formule (24). La courbe 
À a été tracée en prenant pour valeur initiale celle de la courbe B 
changée de signe, de sorte que le voltage sur le câble est nul au temps 
t = 0. La courbe C résulte de l'addition des courbes A et B. La courbe 
F est la courbe du voltage correspondant à un contact prolongé entre 
le câble et le pôle d'une batterie. 

La courbe A ressemble à la courbe F, mais elle est bien plus petite, 
et la courbe A est également petite par rapport au voltage périodique 
(courbe B). Le voltage total (courbe C) est presque entièrement consti- 
tué par sa composante périodique. 

Quand une F E M sinusoïdale est appliquée au départ d'un long 
câble, le voltage sur ce câble est irès approximativement de forme 
purement périodique au départ. 


Effort supporté par le câble. 


Quand on emploie une batterie, le voltage sur le câble au poste 
transmelteur au moment de l'établissement du contact est le voltage 


LE 


h Bi g e 
+ 
X €"; 


PTE 3 FeS Diet. 
cu - $ À aus ; 
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LA 


ae 2 Te 
total de la batterie. Quand on emploie un à alternateur, her cn EAE tue 
. le câble croît de zéro à une valeur maximum, qui est dans le cas pré- 


be vi Pour un même effort suppot 
. pen À 


E cédent de 0.60 volt. Par conséquent, si l'alternateur doit pe pern patte d'autant plus élev 
ss E 


voltage alternatif était ai i 


+ 


ls deux cas, et, dans les 
able au poste transmetteur 


Décroissance 


Le voltage périodique V /' 
donné par la formule : 


(L D Ll Ze) 


FEN 
w 


peut êlre obtenue en y 


TL sinh P la 
SIW =y 


COI 
e et pour l' es 


S Uaa % FER 
-H tod "a= 0P] est gra 


’ 


milieu du càble, p OO; 


CR LL 
REE TE 
4 
Ka 
me 


g l'e 
à "i 
| PRE = ~- 

Re T Re TRI = qi entraine ; 
Er! MERVENT Y yr Fa 
: 


HHH 
005 0 015 o2 ~ MER. “ei 
Secondes 


Figure 8.— Voltage à l'extréinité transmettrice du câble avec condensateurs. 


Courbe A. — Voltage transitoire. — Courbe B. — Voltage périodique. — pl 
«C. — Voltage total (C = A + B). — Courbe D. — Signal formé par | une demi- 
oscillation. — Courbe F. — Contrat prolongé avec un pôle de batterie. 


d'atteindre en voltage des valeurs extrêmes égales au vollage Sat a 
batterie, son amplitude propre doit être augmentée en gros del + 


valeur précise de cet accroissement étant d’ailleurs fonction des dimen- 
sions du condensateur du poste transmetteur. Si ces dimensions dimi- 
 nuent, les signaux reçus perdent en intensité mais gagnent en netteté. 


Dans ce cas l'effort supporté par le câble ne varie pas, si l'on se 
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d'une batterie, et au contraire diminue, si l’on utilise un alternateur. 
Pour un même effort supporté par le câble le voltage de l'alternateur 
peut être d'autant plus élevé que le condensateur est plus petit. Si le 


voltage alternatif était ue , les signaux reçus seraient les mêmes dans 


les deux cas, et, dans les circonstances présentes, les efforts sur le ` 


câble au poste transmetteur seraient à peu près égaux. 


Décroissance du voltage le long du câble. 


Le voltage périodique V l’, à la distance l' du poste transmetteur est 
donné par la formule : 
V, (cosh PE — l + Z./Z. sinh PI — l’) 
(1 + Z,/Z:) cosk P l + (2,/2 + Zo/Ż.) sinh Pl 


me 


(25) Vl — 


qui peut être obtenue en multipliant (77) par le facteur cosh P l — l 


+ 2/27 sinh PL — l’, comme dans (114) +, de sorte que pour l 
— 0 V' = Ve et pour l= l Vr = N as 


Si n — 10, Pl est grand el pour l Z 3 , C'est-à-dire jusqu'au 
milieu du câble, Pl — l’est également grand ; par suite, l'ona : 
Cosh P l — sinh Pl 
Cosh P— ľ = sinh PI — l 


ce qui entraine : 


i V, i14 Z,/Z,) sinh P> Ë 
26 V l == —— — 55 > M 
(26) l I + Z Ze + Z.Z + Lo] sinh PL 
Faisons comme précédemment Z, — 7, GK. lo V =K el 
Il vient : 
R 
V. I+ipK = ) E EE 
v ( á ip K sinh L—lľ'yRipK 
D O Le PRO 11 0 
Fi me PEPA PK. sinh Z 
l À f 
0,671 Esin (P t— 11.693 TF 16° 40.3) sinh 11.693 (i —-) 
(27) = 39.860 


Nous avons dressé à l'aide de cette formule la table VHE dont nous 
avons déduit les courbes A Bet C, fig. 9. 


Ann. des P., T. el T., 1922-VI {11° année.) 85 
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TABLE VII. — Fig. 9, courbes A et A. 


| Vi tmillivolts|Cr{milliampered 
sih11.603{ 1—7) par volt) par volt; 


59,860 671 
53,252 597 
47,367 531 
49,143 472 
37,484 420 
33,349 374 
26,392 296 
18,598 208 
10,363 116 
5 712.5 64. 
3,247.3 36. 
1,792.5 20. 
556.1 


173.0 


© 


N O © e Co UT On uU oo m w ©: ao 
T oo DO m m w iD 
€, * ` 2 QG [ES 


0. 
0. 
0. 
0. 
0.0: 
0. 
0.. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 


0.0065 


La courbe A montre comment s'amortit l'amplitude de l'oscillation 
sinusoïdale à mesure que la distance au poste transmetteur grandit. 
La courbe B donne en tout point du câble la phase de l'oscillation par 
rapport au poste transmetteur. La courbe C est une combinaison de 
ces deux courbes A et B et représente le vollage instantané lorsque la 


F E M transmettrice passe par la valeur zéro. 
t 


La longueur d'onde de l'oscillation est donnée par 11.963 X T 


— ? z ou l' = 0.5374 X l — 1123.4, légèrement supérieure à la demi 
longueur du cäble. 
La formule suivante donne le courant correspondant : 


E V. (Zə cosh P L—l' + Z. sinh PI" 
D r r L; A Q 
Lol (Z. + Zr) cosh PL + (2. + =) sinh Pl 
s0 f 


a 


Cette formule ressemble à (21)* et (89) +, à laquelle d'ailleurs elle 
se réduit lorsque l' — l ou l = 0. ; 
Si, comme précédemment, on a affaire à un long câble, pour lequel 


P l et P{— l sont grands, 
(29) G= 


(28) 


. , , R. 
Par suite, Ci peut s'obtenir en divisant Vi par Z, ou V E ou 


bien en le multipliant par \ / P* + . 


— r — aas = 


DANS LA 
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de la fig. 9 ont été constru 
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Le tableau VII donne aussi les valeurs de Cy’. Les courbes A’ B' C' 
de la fig. 9 ont été construites avec cette table VII et la formule (29). 


Voth. 
Miiliamperes. 


o OL 02 03 Ó4 o5 04 03 02 01l O 


Figure 9. — Décroissance du voltage et du courant le long du câble n = 10 E = 10, 


Courbe A, — Décroissance du voltage. — Courbe B. — Phase du vollage, — 
Courbe C. — Voltage au moment ou la force électromotrice transmeltrice passe 
par la valeur zéro. — Courbe A’ B` C’. — Courbes de courant. 


La courbe A' montre comment s'amortit l'amplitude, la courbe B' 
donne la phase et la courbe C' donne le courant dans le câble au 
moment où la F E M transmettrice passe par zéro. Le courant en un 
point quelconque est en avance de 45° sur le voltage en ce point, el 
cela est Loujours vrai sur un long câble, pour la première moitié de ce 
câble, quels que soient les appareils placés au poste transmetteur, 
avant que l'effet des appareils récepteurs ne se fasse sentir. 

La fig. 9 suppose que la F E M alternative est appliquée depuis un 


a A pe 
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temps très long, de sorte que tous les phénomènes transitoires ont 
disparu. Dans le cas d'une FE M continue équivalente, la distribution 
du voltage serait représentée par une ligne droite située à la hauteur 
du point 83.3 millivolts par volt, ou 1/12° du voltage appliqué. Le 
courant correspondant serait nul. Avec les procédés actuels de télé- 
graphie sinusoïdale, on ne réalisera jamais les distributions représen- 
tées par la fig. 9, car on ne maintiendra jamais Done un lemps suf- 
fisant la F E M transmettrice. 


Croissance du voltage le long du câble. 
Contact avec un pôle de batterie. 


Pour obtenir la loi de croissance du voltage en un point quelconque 
du câble, nous devons transformer (25) et chercher ce que devient celle 
formule dans le cas d'un simple contact prolongé avec le pôle d'une 


batterie. (25) diffère de (77)* par le facteur cosh PI — f + 7e sinh 
PL— r. 


Remplaçons, conformément à la règle connue, Z, par R l/zi et Ze 
par K R l’ — x? K, ; le facteur en question devient : 


(30) Gos x (1—7) mes sin æ (1 — 7) 


l 


Par suite, l'expression complète du voltage en un point quelconque 
du câble dû au contact prolongé avec une batterie : 


S | | 
p rK, | sin n K ljsin;n L | 
KI (= x + n )+ T| n ; T cos a) 


E 

tang x = KE 
K; 1Kł 

T a 

l TAs 


Faisons l = x et Ks = K, = _ comme précédemment. 


Les valeurs du facteur (30) sont données par la table VIII. La table 
IX a été obtenue en multipliant les nombres de la table XXVI + par 
les nombres correspondants de la table VIII. 
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Les valeurs de Vi; contenues dans les deux premières colonnes de 
la table IX, dans lesquelles £ est petit, doivent être considérées comme 
simplement approximatives; pour obtenir les valeurs exactes, il fau- 
drait prendre plus de termes de la série. La courbe B, figure 10, est 


Millivoltg per volt. 


0'1 02 03 04 05 06 07 98 09 10 
Figure 10. — Crois-ance du voltage en différents points du càble. 
Cas d'un contact prolongé avec la batterie. 


Courbe A. — Voltage au poste'transmetteur. — Courbe B. — Voltage au quart du 
chemin. — Courbe C. — Voltage à mi-chemin. — Courbe D. — Voltage au poste - 
récepteur. 


déduite de la table IX. Les courbes A et D de la mème figure sont la 
reproduction de la courbe B de la figure 32 t el de la figure 24; la 


courbe C (fig. 10), est déduite de la table XI, dressée d'une manière 
analogue en partant de la table X. Elle donne la loi de croissance du 
voltage au milieu du câble, correspondant à un contact prolongé avec 


TABLE VII. — U = l/4. 


.6311 
2735 
.1590 
3 #0 
a265 
9561 
1554 
0369 


0.: 
0.6 
0. 
0.: 
0.5 
(U 
0.6 
0. 


trde 
OS O| -CT = 


+ 
+ 


= Re EEE = Eu 
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TABLE IX. — Fig. 10, courbe B. l= l #, 


¿£ secondes|0.025! 0.05! 0.1 ; X { 0.7 


.87 
.32 
.09 
.36 
. +2 
. 08 
» ») » 
.33| 83.33; 83.33; 83.34! 83 ” 83. 


.401113.09/138. . aa E i0 10 103.6: 
| | 


(1) Millivolts par volt. 
TABLE X. — l == l'2. 


T. r. £ 
COS- — -nin - 
2 q0 2 


t secondes! 0.025! 0.05 0.1 0.2 0.3 


—[430.00/110.57] 79.96! 41.88) 21.93) 44.38) 6.01! 1.65) 0.2 
62,5# 31.5 8.04! 0.52! 0.30! » » `. 
T 19 31 3. | 0.16 » » ») » » 
T3 + 3.91 0. : D) » » » » » ý 
Constante +| 83.33! 83.34] 83.33| 83.33] 83.33| 83.33) 83.33/83. 3383.33 


W V 2| 0.47 0.70! 11.25) 41.97) 64.70) 71.85] 77.321.683 0: 


(1) Millivolts par volt 


une batterie. La table XI a un nombre de lignes moitié de celui de la 
table IX, car les racines impaires de (32) n'existent plus. 
La courbe B s'élève rapidement à partir de zéro, atteint un coude 
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de 150 millivolts par volt au temps 0,2 seconde et ensuite tend lente- 
ment vers une valeur constante de 83,3 millivolts par volt, c'est-à- 
dire 1/12° du voltage de la batterie. La courbe C s'élève lentement 
vers une valeur constante et sa pente est toujours posilive. La courbe 
D est un peu plus inclinée. 


Déformation des signaux de la batterie pendant la transmission. 


Les courbes de croissance du voltage aux divers points du càble 
étant maintenant connues,.nous pouvons les combiner de manière à 
obtenir la forme d'un signal donné en ces différents points. C'est ce 
que l'on a fait dans la figure 11 pour le poste transmetteur. 

La courbe À est la courbe du voltage correspondant à un contact 


M illivo!ts par volt. 


Figure 11. — Signal point durant 0.05 seconde. 
Voltage au poste transmetteur. 


Courbe A. — Contact prolongé. — Courbe B. — Différences entre A et A". — 
Courbe A'.— Courbe A déplacée de 0.03 seconde. 


prolongé comme dans la figure 10 (A). La courbe A est la courbe pré- 
cédente déplacée de 0.05 seconde à droite. La courbe B est obtenue en 
retranchant A' de A et représente le voltage au poste transmetteur 
Correspondant à un signal élémentaire (point) durant 1/20° de seconde. 


— m -a e rr mn y 


1336 TRANSMISSION PAR ONDES SINUSOIDALES 


Le voltage au moment précis du contact, alors que le condensateur 
du poste transmetteur n'est pas encore chargé, est le voltage de la bat- 
terie. A mesure que le condensateur se charge, le voltage sur le cäble 
décroît vile. A 0.05 seconde, l'extrémité transmettrice est mise à la 
terre et le voltage sur le câble tombe subitement à — 590 millivolts 
par volt, après quoi ìl retourne lentement à zéro. La partie posilive 
du signal dure 0.05 seconde et la partie négative 0.15 seconde, ce qui 
fait un total de 0.20 seconde. 

La figure 12 a été établie par le même procédé. Les courbes À et A 


sÈ g 


Millivoits par vott. 


Figure 12. — Signal point durant 0.05 seconde. 
Vollage au quart du chemin sur le câble. 


Courbe A. — Contact prolongé. — Courbe A’. — Courbe A déplacée de 0.6, 
seconde. —- Courbe B. — Différence entre A et A’. 


. { PA 
y sont la reproduction de la courbe B, fig. 10. La courbe B ‘fig. f 
| de 
obtenue en retranchant A' de A donne la forme du signal au quarl 
son chemin à travers le câble. 
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raide, après 0.075 seconde un maximum de 80 millivolts par volt. Puis 
il décroît, s’annule à 0.28 seconde et se prolonge par une longue 
queue négative qui finalement tend vers zéro. Le signal dure encore 
0.2 seconde environ, mais il n’est sensible que dans sa partie positive. 
Donc, déjà au quart du chemin, les angles vifs de la fermeture et de 
la rupture du contact ont disparu. 

Dans la figure 13 les courbes A et A’ sont la reproduction de la 


Millivolts per voll, 


0 O1 02 03 04 05 06 07 08 09 l'O 


Seconds. 
Figure 13. — Signal point durant 0.05 seconde. 
Voltage à mi chemin du câble. 
Courhe A. — Contact prolongé. — Courbe A’. — Courbe A déplacée de 0.05 
seconde, — Courbe B. — Différence entre A et A’. 


courbe C, fig. 10, et la courbe B s'en déduit en retranchant A’ de A. 
La queue négative a complètement disparu. Le maximum de 16 milli- 
volts par volt n'est pas atteint avant 0.17 seconde et le signal entier 
dure plus d'une demi-seconde. 

Les courbes A et À, fig. 14, sont copiées sur la courbe D, fig. 10 et 
la courbe B est leur différence. La courbe B’ est la courbe B a une 
échelle dix fois plus grande. Les courbes A et A' son en effet trop voi- 
sines l'une de l'autre pour que l’on puisse évaluer exactement leur 
différence et elles ont été calculées à des intervalles plus rapprochés 
(tous les 0.05 de seconde) pour permettre de dessiner la courbe B’ d'une 
façon suffisamment exacte. Le signal atteint son maximum de 4 milli- 
volls par volt en 0.54 seconde et il faut attendre environ 2 secondes 
Pour que le signal entier s'achève. 
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Signal formé par une demi-période au poste transmetteur. 


Avant de déterminer par le calcul la forme que prend une demi- 
oscillation simple due à une source de F E M alternative en chemi- 
nant sur le câble, il faut, comme nous l'avons expliqué précédem- 
ment, obtenir la courbe d'établissement d'une oscillation sinusoïdale 
soutenue sur le câble. Cela a déjà été fait pour le poste transmetteur 
(lig. 8, courbe C). Par conséquent, nous obtiendrons la courbe du 
voltage au poste {ransmetteur correspondant à une demi-oscillalion 


| 
. ht 


1 t 


Miuvolts rer voll. 


w 


” AT EE ne Re —_—— 
O 02 04 06 08 10 12 l'4 le 13 à 
Seconds. 
Figure 14. — Signal point durant 0.05 seconde. 


Voltage au condensateur d'arrivée. 


Courbe A. — Contact prolongé. — Courbe A’, — Courbe A déplacée de 0.05 
seconde. Courbe B. — Différence entre A et A’. — Courbe B’. Courbe B à le- 
chelle 10 1 par rapport à A et A’. 


simple de F E M sinusoïdale en ajoutant à la courbe C celle quon 
obtient en la déplaçant de 0.05 seconde. D'autre part, la courbe B, 
composante périodique de la courbe C, interfère avec elle-mème à 
partir de 0.05 seconde ct jusqu'à 0.05 seconde s'unit à la courbe À 
pour donner la courbe C. A partir de { = 0.05 seconde, nous oblien- 
drons la courbe D cherchée eu ajoutant la courbe A à elle-même. 
déplacée vers la droite de 0.05 seconde. 

La courbe D croit jusqu'à un maximum de 600 millivolts en 
0.02 seconde, puis décroil jusqu’au minimum négatif de 230 millivolts 
el se termine par une longue queue. On peut comparer la courbe D, à 
la courbé B, fig. 11. Les limites extrêmes sont pour cette dernière 
+ 1 et — 0.59 volt. Pour la courbe D, si l'amplitude au départ attei- 


. = us : 
gait 1,97 volt | = 5h & 


2 
1.30 volt d'écart. 

Oa remarquera que la 
du signal dù à une batte| 
curbe D de la fig. 8. Da 
3a son maximum., 

Dans la figure 11, courl 
ment dans le voltage, soit 
etmis à la terre à la fi 
atraire, il n°v à pas de 
ment vers — 0,36 volt ‘0 
son que dessine la courbe! 
arpée que lorsque la Da 

La courbe B, figure 12, 


Sarmndissent lorsque cel 
cble, Mais c 


est surtout 
Kuvent etre nuisibles en 
ns u 

acile d'obteni 
employer des appareils r 
Ps neanmoins de les vo 
at mème poste. 


Déformation d'u 


pi 
Av: 
. ant de cherche 
Prnt donné du c 
eme 
lives. 


v la 


DANS LA TÉLÉGRAPHIE SOUS-MARINE 1339 


gnait 1,97 volt ( — 5). ces limites seraient + 0,94 el — 0,36, soit 


1.30 volt d'écart. 

On remarquera que la pointe aiguë qui marque le commencement 
du signal dû à une batterie (fig. 11, courbe B>, n'existe pas dans la 
courbe D de la fig. 8. Dans celle-ci le voltage croit doucement jus- 
qu’à son maximum. 

Dans la figure 11, courbe B, on constate encore ce brusque change- 
ment dans le voltage, soit ici de 0,41 à — 0,59 volt, lorsque le câble 
est mis à la terre à la fin du signal. Dans la courbe D, figure 8, au 
contraire, il n'y a pas de choc aussi brusque. Le voltage tombe lente- 
ment vers — 0,36 volt (0,23 Xx 1,57) puis tend vers zéro. La dépres- 
sion que dessine la courbe est dans ce cas, ni aussi profonde, ni aussi 
escarpée que lorsque la batterie est utilisée. 

La courbe B, figure 12, montre que les angles de la courbe du signal 
s'arrondissent lorsque celui-ci a parcouru un petit chemin dans le 
càble. Mais c'est surtout au poste transmetteur que ces angles aigus 
peuvent être nuisibles en troublant l'équilibre du duplexage. Plus la 
croissance du voltage au poste transmetteur sera lente et graduelle, 
plus il sera facile d'obtenir un équilibre parfait de sorte que l'on pourra 
employer des appareils récepteurs plus sensibles et l'on ne craindra 
pas néanmoins de les voir actionnèés ou déréglés par les signaux émis 
au même posle. 


Déformation d’un signal formé par une demi-période 
pendant la transmission. 


Avant de chercher la forme qu'affecte un signal déterminé en un 
point donné du câble, il faut connaitre la courbe représentant léta- 
blissement au point considéré d'une série continue d'oscillations alter- 
natives. La composante transitoire de ce voltage ‘période d'établisse- 
ment) s'obtiendra comme précédemment en mulliptiant l'expression 
correspondante dans le cas d’un contact prolongé avec le pôle d'une 
batterie par le facteur : 
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ce qui donne finalement la formule suivante : 


(33) Vi' (transitoire) — 
— r? 
O RiP I\ xK r T 
, . £K. ) | 
es | cos af 1 1) K, sin a( ! z) | 
a Kr l pen T 4K sing l ETETE TR 
" KE \cosz x£ Ks zx COS £ NT) 1158702 940 
| + SET 1915/0078 
1 | LUS 0 OKI 
X- KRE x? 


| 
| 
| 


| dd 
La première partie de cette expression, pour l' = 7 est contenue 


dans la table IX, et la table XII a été déduite de cette table 1X en mul- 
tipliant ses différents termes par les valeurs correspondantes du fac- 
teur précédent (valeurs écrites d’ailleurs dans la dernière colonne). 


E tfe . 
La composante périodique au quart du chemin (: = gjest d'après 


la table VII : 
Vi (périodique millivolts par volt) 


34) = 36.06 sin (P! = LEE 3 0.2910) 


= — 36.06 sin p ({ + 0.008') 
Lorsque { = 0, Vi; (périodique) = — 17,57 millivolts par volt. 


&'illivotts per volt 


TABLE XII. — Fig. 15, courbe A. Ü = l4. 


— 


0.023, 0.05 [0,101 0.20! 0.30 0. 


2,412) 2 312 L827] 1.5539 | 1.331 | 1.435 | 0.827 | 0.514 
3,200! 2.72211.969[1.081! 0.540 | 0.283 | 0.148 | 0.051 | 0.006 

428113369016 3291.418] 0.349 | 0.071 | 0.016 » 

940. 5682.6900.1751 0.010 ÿ 
5,300! 1.770. 190,002 p» j 

T24 0.0370 03S » » 

AO O +l » T i » 

3| OOGKT » js K Si 

layr l~ Ve 
),21N25.66019.00210, Gant í mpa akea 
Sie Som, "te ti 


3) Milhvolts par volt. 
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TABLE XIII. — Fig. 16, courbe A. l = 1/2. 


EEE 


1 
l sec) 0.025 | 0.05 | 0.10! 0.20! 0.30 | 0.40 | 0.50 | 0.70 | 1.00 LKR z: 
FE pKRE 
1 +1 13.246! 11.267318. 14714. 268 2.234| 1.170! 0.613! 0.168] 0.024 0.1019 
4 —| 22.877] 11.547 2,94010.191| 0.108 » » » » 0.3658 
z, +| 9.651 1.915 0.078| » » » » » » 0.4998 
== 41 ; 603 0 : 08 l » » » » » » | » 0 à 4i 17 


» 


uv. 58841.5545. 


(1) Millivolts par volt. 


HMillivolts per volt 
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Figure 15. — Voltage alternatif au quart du chemin sur le câble n = 10. 


Courbe A. — Composante transitoire. — Courbe B. — Composante périodique. — 
Courbe C. — Somme de A et de B ; voltage alternatif prolongé. — Courbe D 
— Signal point. 


La courbe B, fig. 15, est déduite de (34) et la courbe C est obtenue 
en ajoutant les courbes A et B. La première demi-oscillation positive 
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est maintenant la plus importante et il y a une croissance générale au 
dehors de la courbe pendant les toutes premières oscillations qui 
n'existait pas dans la courbe C, fig. 8. 

La courbe D est obtenue en partant des courbes C à A, comme on 
l'a fait pour la courbe D, fig. 8. Une demi-oscillation simple au poste 
transmetteur produit cette vague de voltage que dessine la courbe D à 


Millivolts por volt 
D 


—2 
005 ē O0! i c3 0'4 05 
Figure 16. — Voltage allernatif à mi chemin du câble n = 10 
Courbe A. — Composante transitoire. — Courbe B. — Composante périodique 
— Courbe C. — Somme de A et de B. — Courbe D. — Signal d'une demit , 


cillation. 


une distance du poste transmelleur égale au quart de la longueur du 
cable. La courbe D est presque entièrement positive, la portion nega- 
tive commençant environ à 0.3 seconde. Le maximum de 3f millivolts 
par volt est attcint à peu près en 0.065 seconde. On compareri la 
courbe D à la courbe B, fig. 12. 

A mi-chemin sur le câble, la composante transitoire s`obtiendra de 
même en multipliant, comme dans la table XIII, les nombres de la 
table XI par le facteur convenable. 
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l 


La composante périodique pour l' = z est : 


Vy (périodique millivolts par volt) 


= 1.9395 sin (pt + 0.7277) 
(35) = 1.9395 sin (p { + 0.01158). 


La courbe A (fig. 16) est déduite de la table XII et la courbe B est 
déduite de (35). 

La courbe C a été obtenue en ajoutant les courbes A et B. La 
courbe D a été tracée en partant des courbes C et A. Elle suit la 
courbe C jusqu'à 0.05 seconde, puis résulte de la courbe A ajoutée à 
elle-même après une translation de 0.05 seconde vers la droite. 

La courbe C montre comment les oscillations successives s'ajoutent 
aux précédentes. Lorsque le signal a parcouru la moitié de la longueur 
du câble, il se comporte déjà comme une onde avec un front très 
raide s'élevant à 7.3 millivolts par volt et tendant ensuite vers une 
oscillation de Æ 2 millivolts par volt. La première oscillalion se con- 
tracle, il semble, sous le poids des suivantes qui s'entassent sur elle et 
s'empilent lune sur l'autre au front de l'onde. 

La courbe D a un maximum de 10,3 millivolts par volt qui est 
atteint en 0.15 seconde. La courbe D peut être utilement comparée à 
la courbe B, fig. 13. 

A l'extrémité du câble, la composante transitoire s’obliendra en 
multipliant, comme dans la table XIV les nombres de la table XXVI 
(Théorie, 28 juin 1912, p. 493), donnant le voltage à l'arrivée par un 
facteur convenable. 


TABLE XIV. — Fig. 17, courbe A. U= L 


0.025 0.05 |0.1010. . 30/0 . 4010.50 


TE i 
ag) 
(e) 


3.82 3.07 13.392 902 4712 1111.80 
.10 9,95 7.2013. 0711.0310.5t 
ÿ.16 94 15.161122 02610 .06/0.01 
5. +0 i 9900.430.014 

.08 3 

94 

94 

65 


R 
z 
F 
7 


d) V 4— 0.1514 0.01]0.01 E ; 271 1.146{0.79/0.37{0.1710.03 


(1) Transitoire ; millivolts par voll. 
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La composante périodique à l'extrémité du cäble est : 
Vi (périodique millivolts par volt) = 0.00455 sin {p £ + 0.6700) 
(36) = 0.00455 sin p (€ + 0.0107.. 


O 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 
Secondes 


Figure 17. — Voltage alternatif à l'extrémité réceptrice du càble n = 10. 


Courbe A. — Composante transitoire. — Courbe D. — Signal formé par une 
demi-oscillation de la F. E. M. transmettrice. 


La courbe A, fig. 17, est déduite de la table XIV. La composante 
périodique, telle que la donne (36) est trop petite pour èlre dessinće. 
La courbe D a été obtenue en ajoutant la courbe A à elle-même dépla- 
cée de 0.05 seconde. La composante transitoire du courant d'arrivée 


peut être déduite de la courbe A en multipliant la pente par 87,5 -< 
10— ° conformément à : 


Cr = K ; 
RER 
Si C, est exprimé en microampères par volt et Vi en millivolts par 
volt, on doil avoir : 
dVl 


(37) Cr (transitoire) — 0.0875 ar 


On obtient d'ailleurs C; (périodique) en multipliant Vi ‘périodique; 
Kep 


par x de sorle que, avec les mêmes unités que précédemment. 
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(38) Ci (périodique) = 5,20 X Vi J4 | 


De cette façon, on pourrait déduire les courbes A et B, fig. 5, de la 

courbe À, fig. 17, et de (38) et grâce à elles la courbe C, fig. 5, qui 
est la dérivée de la courbe C (fig. 17), pourrait être construite. 
. Le voltage à l'arrivée au condensateur récepteur dû à une FE M 
alternative au poste transmetteur est, comme le montre la courbe A de 
la figure 17, de nature presque entièrement transitoire, la petite oscil- 
lation alternative étant trop faible pour être dessinée à cette échelle. 
L'oscillation est plus prononcée dans la courbe d’arrivée du courant, 
car le condensateur récepteur offre une moindre résistance au courant 
périodique (comme le montre (38)) qu'au courant transitoire (donné 
par (37)) dû à la croissance et à la décroissance graduelles du voltage 
à l'arrivée. 

On comparera la courbe D à la courbe B, fig. 14 (obtenue d'une 
façon différente), avec laquelle elle coïnciderait si ses ordonnées étaient 
multipliées par 1.55. 


Conclusion. 


Il résulte de l'étude précédente qu’une onde sinusoïdale de F E M, 
dans les mêmes conditions d'effort maximum supporté par le câble, 
donnera les mêmes signaux au poste récepteur que l'onde rectangulaire 
actuellement utilisée. Au poste transmetteur, au contraire, la crois- 
sance du voltage dans le cas de la F E M sinusoïdale est plus douce, ce 
qui facilite le maintien de l'équilibre du duplexage. En outre, le trans- 
metteur à ondes sinusoïdales possède certaines propriétés caractéris- 
tiques qui manquent à la batterie. C'est ainsi qu'il présente une 
grande commodité d'emploi, attendu qu'il est à la fois un générateur 
et un transmetteur. Le fait que l'on peut facilement contrôler la phase 
et la forme de l'onde rend inappréciable l'intérêt de l'alternateur au 
point de vue expérimental. On pourrait, grâce à lui, déterminer les 
valeurs effectives des constantes d'un câble, surtout de la self-induc- 
lion dont on désire depuis longtemps des valeurs numériques précises. 
En téléphonie, on est passé des piles aux accumulateurs et plus 
récemment à la dynamo. Il n'est pas déraisonnable de supposer que la 
même évolution peut se faire en télégraphie sous-marine. 


Ann. des P., T. et T.,1922-VI (11° année) N6 


Service d'Études et de Recherches Techniques 
DE L'ADMINISTRATION DES POSTES ET TÉLÉGRAPHES. 


Visite aux laboratoires de transmission téléphonique 
du Post Office britannique (1). 


Les laboratoires de téléphonie du service d'études du Post Office 
(Research Section) sont installés à Dollis Hill (banlieue N.-0. de 
Londres) dans quinze bätiments clairs et spacieur à usage de 
bureaux, ateliers, mayasins et salles de mesures. 

120 personnes : Ingénieurs, officiers, chimistes, dessinateurs, 
mécaniciens, assistants, dactylographes y participent à des tra- 
vaux d'éludes concernant toutes les branches de la téléphonie : 
mesures d'appareils, d'installations, d'organes commutateurs, 
téléphonie automatique, téléphonie sans fil, ete. 

Les mesures d'appareils et d'organes commutateurs s'effectuent 
dans deux de ces bâtiments. L'un renferme les installations de 
mesures d'impédance, d'essais d'appareils automatiques et de 
commutateurs, les oscillographes, etc. 

Le deurième est affecté aux mesures d'appareils {micraphones, 
récepteurs et organes du poste d'abonné), mesures d'efficacité, de 
brülage, d'effet local, de netteté, de durée et à des études sur 
l'influence de la température, de la pression atmosphérique el de 
l'humidité sur les transmetteurs, à des recherches sur le charbon 
du microphone, cte. l 

Ces installations sont parfois différentes de celles utilises par 
l'Administration française ; dans cet article, les auteurs signalent 
ces différences. 
à 


(1) Note remise par MM. Marissann et BoNnouer, Commis des Postes 
et Télégraphes, à Ia suite d'une mission effectuée à Londres du 18 au 
28 avril 1922. 
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Essais d'efficacité. — Ces essais consistent dans la mesure de 
l'efficacité des appareils téléphoniques par une méthode de com- 
paraison auditive, L'installation du service d'études de l’Admi- 
nistration française et la méthode employée ont été décrites par 
MM. Valensi, Ingénieur, et Palhols, Contrôleur (Annales des 
P. T. T., décembre 1920). 

La batterie centrale du Post Office est de 22 volts au lieu 
de 24. 

Au poste d'arrivée du circuit standard le microphone est rem- 
placé par une résistance fixe, non inductive, de 50 ohms. Ce chiffre 
a été retenu à la suite de nombreux essais effectués avec des 
résistances différentes ; la courbe ci-contre (fig. 1) donne les 
résultats moyens de ces essais. 


ÉFfcacité 
IM 


1P 


0O 235 © 15 100 Resistances 


Fig. 1. 


En remplaçant le microphone par une résistance nulle on 
obtient une efficacité moyenne de Å mile c. s. meilleure ; en 
faisant varier cette résistance on obtient une courbe de la forme 
indiquée, coupant la ligne du zéro quand cette résistance est de 
50 ohms. 

Le remplacement du microphone du poste d'arrivée par 
une résistance fixe supprime les variations de résistance de ce 
transmetteur qui, toujours en repos, tend à se tasser, et d'autre 
part, élimine au poste d'arrivée tout bruit extérieur susceptible 
de gêner l'écoute. 

Le circuit standard du Post Oflice comporte deux batteries 
d'alimentation séparées (départ et arrivée). Quoique le mélange 
par la batterie soit pratiquement négligeable, on a cru prudent de 
l'éviter dans cette installation de mesures. 

Les postes d'abonnés du réseau général du Post Office n'ayant, 
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comme transmetteurs, que des microphones Solid Back, une 
équipe de trois opérateurs est suffisante pour obtenir des résul- 
tats précis. En France, ou le combiné, malgré ses défauts, est 
généralement utilisé, six opérateurs sont nécessaires pour éta- 
blir la valeur moyenne de ce type d appareil. 


Essais de netteté. — Un bon appareil ne doit pas seulement 
satisfaire à la condition d'émettre ou de recevoir une certaine 
intensité de sons. Il faut également que ces sons parviennent 
distinctement pour qu'une bonne conversation puisse avoir lieu. 
Des essais d'articulation permettent d'établir, par rapport à un 
appareil étalon, la valeur relative de la netteté des sons transmis 
ou reçus. 

A cet effet des listes de mots ou de syllabes sont dictées 
à l'appareil à essayer (cas de la netteté à la transmission’. Un 
deuxième opérateur écoute dans un récepteur du poste étalon 
d'arrivée et écrit sous la dictée. Un nombre égal d'autres listes. 
contenant les mêmes difficultés phonétiques sont transmises à 
l'appareil étalon de départ ; elles sont reçues dans le même poste 
d'arrivée. Après correction, le rapport du pourcentage des mots 
correclement reçus par rapport à l'ensemble des mots dictés, 
donne une mesure de la netteté de l'appareil essayé. 

A la réception on procède à ces mêmes essais en dictant dans 
un appareil étalon et en recevant d'abord dans l'appareil à 
essaver, puis dans l'appareil étalon. 

Ces essais sont faits à travers une ligne artificielle d'affaiblis- 
sement 3. 

Au service d'études du Post Office les mots dictés sont choisis 
parmi ceux de une ou deux syllabes commençant ou terminanl 
une colonne de journal ; ceux commençant la ligne sont trans- 
mis à l'appareil étalon, et ceux la finissant sont dictés à lappi- 
reil à essaver. 

ll n'est pas procédé à des essais de netteté sur les récepteurs. 


Essais de brûlage. — Ces essais consistent à alimenter un 
microphone dans toutes ses conditions d'utilisation {batterie cen- 


SERVICE D'ÉTUDES ET DE RECHERCHES TECHNIQUES 1349 


trale d'un réseau urbain de 24 volts, batterie de l’interurbain 
de 48 volts ; lignes d'abonnés représentées par des résistances 
différentes ; ligne d'abonné nulle (cas d'un poste installé dans le 
bureau) ; positions diverses qu’on peut faire prendre à un appa- 
reil, en conversation ou au repos.) 

Quel que soit l'essai auquel le transmetteur est soumis il ne 
doit pas brûler dans une position normale d'utilisation. Ce brû- 
lage, dû aux petits arcs qui s'’amorcent entre les particules de 
charbon du microphone, est décelé par un léger bruit de friture : 
Une cabine spéciale, soigneusement feutrée, est affectée à cette 
catégorie d'essais. | 
Au service d'études du Post Office, le microphone à essayer 
(qui est toujours, comme il a été dit, un Solid-Back) est placé 
sur le circuit standard. La résistance de 300 ohms, représentant 
la ligne d’abonné, est court-circuitée et on écoute dans le récep- 
teur du poste de départ. On note s'il y a un bruit de friture. 
Il est procédé à deux essais : le premier, le microphone étant 
dans la position verticale, le deuxième en inclinant le transmet- 
teur de 25 degrés en arrière. 

L'essai de brülage, dans les conditions ci-dessus, est élimina- 


toire. 


Effet local. — L'effet local est l'effet perçu dans le récepteur 
d'un poste quand on parle devant le microphone de ce même 
poste. La personne qui téléphone s'entend ainsi parler et ce 
bruit, assez intense dans les appareils non munis d'un dispo- 
sitif anti-local, peut devenir très gênant. 

Le service d'études de l'Administration française procède à la 
mesure de l'effet local au moyen d'une installation spéciale, avec 
un amplificateur à 4 lampes, permettant d'établir pour chaque 
appareil le rapport entre la puissance reçue à l'écouteur et celle 
émise par le microphone. 

Les essais du Post Oflice se bornent à une comparaison quali- 
tative avec un appareil étalon : 

L'installation d'essai d’eflicacité étant montée comme pour 
l'essai de deux microphones, on écoute avec le récepteur du 
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poste de départ dans chacune des deux positions. Le résultat se 
traduit par plus ou moins d'effet local que l'étalon. Le micro- 
phone étalon ainsi que le récepteur utilisés ne servent exclusive- 
ment qu’à ces mesures d’effet local. 


Mesures de résistance. — La résistance d'un microphone 
variant avec l'intensité du courant, il nest pas procédé à 
cetle mesure au pont de Wheatstone. Le montage ci-contre 
(fig. 2) est constitué pour la mesure de cette résistance dans les 
deux cas d'un microphone en repos et en action. 

La résistance Rh est réglée de manière que l'intensité du cou- 
rant dans le microphone soit de 25 milliampères (alimentation 
défavorable). On note la déviation au voltmètre; on calcule la 
résistance au repos. 


Resis tarce 


rég'able 


Fig. 2. 


On parle ensuite très rapidement devant le transmetteur placé 
verticalement et on note les nouvelles déviations. {Les opérateurs 
du Post Office prononcent rapidement, pendant toute la durée de 
l'essai, les mots utilisés dans les mesures d'efficacité : one, two, 
three, four, five. Les opérateurs de la Western Electric C' 
prononcent rapidement le mot : Mary et les opérateurs français 
les mots : Paris, Bordeaux, Le Mans, Saint-Leu, Léon, Loudun.) 

Un deuxième essai est fait en inclinant le microphone de 
25 degrés en arrière. 

Deux nouveaux essais sont faits avec une intensité de 60 milli- 
ampères (alimentation favorable), microphone vertical et incliné 
de 25 degrés. 


U 
Les résultats sont donnés par R = — Ra. 


Ra étant très faible, on l'élimine pratiquement des calculs. 
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Ces mêmes mesures peuvent être faites en supprimant la 
batterie et en alimentant le microphone avec la batterie du cir- 
cuit standard. 


Essais de durée. — Ces essais consistent à faire travailler les 
appareils de manière à obtenir, dans un temps relativement court, 
une usure des organes transmetteurs et récepteurs, correspon- 
dant à une utilisation nôrmale de plusieurs années. 

Si on admet, par exemple, qu’un appareil fonctionne 40 minutes 
par jour, un travail ininterrompu pendant 10 heures, soit 
600 minutes, correspond à une utilisation normale de deux mois. 

À Dollis Hill, l'installation pour les essuis de durée ou de vie 
des microphones est réalisée comme l'indique la figure 3. 


Fig. 3. 


Les microphones sont fixés au nombre de six sur une tige 
métallique, les deux fils de chaque transmetteur reliés à deux 
bornes communiquant avec deux segments placés sur la tige du 
côté opposé aux microphones. 
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Ces tiges sont placées à l'intérieur d'un réservoir cylindrique 
en tôle épaisse ; les pavillons orientés vers le centre. Le réservoir 
peut contenir 18 de ces tiges ; seize portent les transmetteurs à 
essayer, les deux autres servent à placer des étalons de contrôle. 

Quand la tige est fixée, les segments de connection des fils du 
microphone appuient fortement sur deux ressorts-lames placés 
sur la paroi et isolés d'elle. De ces ressorts partent deux fils 
aboutissant à un répartiteur. 

La source de bruit est produite par une roue phonique à con- 
tacts inégaux de longueurs appropriées pour produire des fré- 
quences variant dans les limites de celles de la voix. La roue 
actionne ainsi des récepteurs haut-parleurs placés au centre de 
la cuve. Ces récepteurs, au nombre de six, sont accouplés par 
paire. Dans chaque paire les pavillons sont en regard l'un de 
l'autre à une distance telle que les sons brisés se répartissent 
uniformément dans le réservoir. 

On peut facilement, au tableau de répartition, renvoyer un 
transmetteur quelconque et un étalon de contrôle sur l'installà- 
tion d'essais d'efficacité et procéder à des mesures de comparal- 
son auditive pendant les essais de durée. 

L'alimentation des microphones et des haut-parleurs est alter- 
nativement interrompue et rétablie. Les périodes d'établissement 
et de rupture sont de trois minutes chaque. 

Il n'est pas procédé à des essais de durée pour les récepteurs. 

Il n'est pas prévu de dispositif empêchant, pendant l'essai, le 
tassement prolongé des microphones. 


Phénomène de Larsen. — Les combinés n'étant pas admis sur 


le réseau général du Post Office, la Section d'Études ne possède 
pas d'installation pour la mesure de l’ « Effet de Larsen ». 

Bruits ertérieurs. — Il n’est plus actuellement procédé à des 
mesures de bruit. 


Section de vérification. — Indépendamment des services 
d'études et de recherches, il existe, au Post Office, une section 
de vérification (test section), pour la réception des appareils 
fournis à l'Administration anglaise. 


— em = 
ee a a SR mm 
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Chaque constructeur possède une installation d'essais d’effica- 
cité avec circuit standard conforme à celle du service d'Études. 
Pour recevoir une commande, une équipe de la « Test section » 
se rend chez le constructeur et procède, avec des récepteurs et 
transmetteurs étalons fournis par le service d'Études, à la véri- 
fication de tous les appareils. 

Une tolérance de 5 miles c. s. pour les microphones et de 
2 miles pour les récepteurs est admise, par rapport à la valeur 
de l'étalon absolu. . 

Choix d'un élalon. — Pour munir les équipes de vérification 
d'appareils étalons et pour remplacer ceux qui deviennent défec- 
tueux, la section d'études procède à des essais permanents pour 
le choix de nouveaux étalons de travail. 

Le premier essai éliminatoire est le brülage, le deuxième la 
Comparaison avec un microphone étalon spécial pour la mesure du 
« side tone », c’est-à-dire de la variation de l'efficacité en fonction 
de la distance ; le troisième des mesures d'efficacité faites pendant 
deux mois par comparaison avec les élalons déjà admis (ces 
mesures servent d'essais de durée). Il est également procédé à 
des essais de netteté. 

Le microphone doit avoir une résistance de moins de 80 w. et, 
incliné de 25 degrés en arrière, son alimentation ne doit pas être 
inférieure à 25 milliampères. 

Les appareils étalons sont conservés dans une pièce spéciale 
chauffée ; un régulateur thermique y maintient constante une 
température de 60 à 65° Fahrenheit. 


Câble-étalon. — Le service d'études du Post Office possède 
des lignes artificielles, souterraines et aériennes, avec ou sans 
condensateurs et un câble réel étalon. 

Ce câble est à 8 paires de fils (20 lb par mile) isolés sous 
papier, enroulés sur 20 bobines placées à lair libre. Chaque 
bobine contient un demi-mile de càble. Il faut donc deux 
bobines pour un mile. Chaque extrémité des fils d'une paire 
aboutit à des bornes convenablement disposées dans un tableau 
de répartition. Ce tableau permet de prendre soit un circuit tra- 
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versant toutes les bobines, soit les fils en série d'une même paire, 
ou toute autre combinaison. Lorsque tous les circuits sont misen 
série, on dispose d’une longueur totale de 80 miles de cäble. 


Études et recherches. — Des essais nombreux et méthodiques 
sont journellement faits sur tous les moyens d'augmenter l'eff- 
cacité des appareils. Les postes d'abonnés en Angleterre appar- 
tiennent tous à l'Administration anglaise et ces appareils sont 
réparés ou reconstitués dans des ateliers spéciaux d'après les 
indications fournies par le Service d'Études. 

Quelques-uns de ces essais, entrepris depuis peu, nont pu 
donner encore d'indicalions précises. Ils portent notamment sur 
les points suivants : | 

Influence, sur la réception, de la distance de la membrane 
du récepteur. — Noyaux feuilletés. — L'expérience montre que 
la distance la plus favorable est de 0.0135 pouce avec une tolé- 
rance en plus ou en moins de 0.001. 

Les noyaux feuilletés paraissent préférables aux noyaux pleins, 
mais les essais n’ont pas encore donné de résultats précis. 

L'épaisseur de la membrane, vernie, doit être comprise entre 
0,009 et 0,012 pouce. 

Tous les récepteurs du Post Office sont du type Bell et les 
chiffres ci-dessus ne concernent évidemment que ce type. 

Étude du cornet du transmetteur Solid-back. — La grille amé- 
liore généralement l'efficacité de 1/2 mile c. s. ; elle brise le son 
et crée une petite chambre de résonance entre cette grille et la 
membrane. Cette résonance, si elle est favorable à l'efficacité 
(au volume), nuit généralement à la netteté ; pour éviter l'extés 
de résonance une fente est pratiquée à la base du cornet. Celle 
fente laisse échapper à l'extérieur une partie du souffle vocal 
dont le volume pourrait nuire aux mouvements vibratoires de la 
membrane. 

Certains dispositifs dits hygiéniques ont été placés sur le cor- 
net. Ilen résulte parfois que le cornet tout entier forme chambre 
de résonance, accentuant parfois le volume et nuisant toujours à 
la netteté. 
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Influence de la température, de l'humidité, et de la pression 
atmosphérique. — Les essais se poursuivent et les résultats ne 
sont pas encore connus. On a remarqué cependant que certains 
transmetteurs avaient leur efficacité diminuée de 2 à 3 m. c. s. 
quand ils étaient humides. 

Une machine pneumatique permet de faire le vide dans les 
capsules et d'y mettre ensuite de l'air desséché. 

Étude du charbon pour microphones. — Pour la reconstitu- 
tion des capsules, des essais déterminent la composition du gra- 
phite employé. Le charbon est tamisé avec six filtres différents. 
Six pesées délicates permettent de connaître la composition 
exacte du mélange contenu dans des microphones d'efficacité dif- 
férente et servent de base à la constitution du mélange le plus 
favorable. 

Ces expériences peuvent également établir les changements 
survenus au charbon après un usage prolongé du microphone. 


Mesures de la vie du microphone. — Un commutateur tour- 
nant mis en série avec une batterie et un récepteur donne des 
fréquences variant dans les limites de la voix humaine. 


P? volts 


© Baton | 
Frc >D; z vers circuit 
z - dtandard 
Montage en 
Fotentiornètre 
Position 2 
Fig. 4. 


Le récepteur est placé devant le microphone du circuit stan- 
dard ; des organes de commutation permettent de brancher le 
commutateur tournant à travers un potentiomètre sur le circuit 
Standard comme l'indique la figure 4. 

Une comparaison préalable avec un transmetteur électro- 
magnétique a indiqué les variations possibles du récepteur. 

Dans la position 1 l'opérateur reçoit les courants téléphoniques 
du microphone influencé par le récepteur. Dans la position 2, il 
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écoute le son produit par les variations de l'alimentation du 
poste standard créées par le commutateur tournant. Il compare 
et équilibre les deux sons. Le résultat de cette mesure est com- 
paré avec ceux des mesures antérieures du même microphone 
effectuées dans des conditions différentes de ternpérature, de 
pression atmosphérique et d'humidité, et cette comparaison 
montre, à conditions égales, les variations d'un transmetteur. 

Pour éviter les erreurs de mesures dues aux variations propres 
du récepteur, le Service d'Études a imaginé de remplacer la 
source de bruit décrite ci-dessus par une sirène actionnée par 
une roue phonique (roue de Latour) dont les fréquences sont 
réglées par un diapason électrique. 

Le son obtenu est toujours d'intensité et de hauteur égales. 

Avec un galvanomètre sensible aux petits courants alterna- 
tifs, de l'ordre des courants téléphoniques, on peut déter- 
miner el la variation des microphones et la valeur de ces varia- 
tions. L'installation réalisée permet donc dans une certaine 
mesure de tenir lieu d'étalon absolu de microphone. 

Le montage du Post Office est celui de la figure 5. 


Sirene Seys Je 
laue Supervis:on 
de 2" £ 
latour 


A 


300 


Fig. 5. 


Le microphone du poste standard est placé devant la sirène. 
Sur les deux fils de la ligne du translateur est branché un galva- 
nomètre de 4.000 ohms en série avec une résistance de 1000 


ohms. 


Les installations de mesures du central téléphonique interu- 


bain de Londres. — L'interurbain de Londres, en plus des 
cordons d'essais, tables d'observation et installations de mesures 
avec 


ordinaires, possède une installation d'essais d'efficacite, 
ircul ission 
circuit standard, pour la mesure des équivalents de transmis 


des circuits interurbains. 
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Le schéma ci-contre (fig. 6) montre les connections de cette 
installation. 

Ces essais peuvent être faits avec des lignes artificielles ou un 
câble réel étalon. Ce câble est posé entre Carter Lane où est 
situé l’interurbain et le Général Post Office où les circuits sont 
bouclés. 

Le câble est à 300 paires de fils isolés sous papier. La lon- 
gueur de chaque circuit aller et retour est de un mile. 

L'installation permet de comparer, au point de vue de la 
transmission téléphonique : 

À circuit avec le câble étalon ; 

2 circuits entre eux. 

ll faut évidemment deux circuits bouclés au bureau d'arrivée 
pour faire une mesure. Quand on dispose de plus de deux circuits 
les essais sont faits en comparant alternativement avec deux 
autres circuits chaque circuit bouclé. 

Pour la comparaison des circuits aériens on emploie générale- 
ment des boites de lignes artificielles sans condensateurs. 

Le central interurbain possède également un oscillateur à 
lampes et une installation de pont à téléphone pour la mesure de 
l’impédance des circuits. Ces mesures servent à équilibrer les 
lignes dans la formation des circuits fantômes, et à constituer 
les lignes artificielles dans les installations de relais télépho- 
niques qui en comportent. 

Grâce à l'excellent accueil de M. le capitaine Cohen et à l'aide 
précieuse et dévouée de MM. Barnes et Foulger de la Research 
Section et de M. Hannam Clark du Central interurban aux 
quels nous adressons nos vifs remerciements, nous avons pU 
visiter et voir fonctionner toutes les installations décrites el 
recueillir tous les renseignements rapportés. 
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Détérioration de câbles souterrains. 


Des câbles souterrains sont parfois détériorés par actions 
chimiques ; deux cas particulièrement curieux viennent d'être 
signalés, l’un à Vitry-le-François, l'autre à Gaillac. 

A Vitry-le-François, les càbles étaient placés dans une con- 
duite unitaire en grès. Sur une assez grande longueur, ils ont 
été détériorés par infiltration dans la conduite de matières orga- 
niques, provenant vraisemblablement d'une fosse d'aisance. 

Pour éviter le retour de pareils accidents, le Comité technique 
a émis l'avis qu'il convient de favoriser l'écoulement des eaux 
en donnant une pente légère et uniforme aux conduites où des 
infiltrations peuvent se produire et en plaçant aux points bas 
de ces conduites, des puisards pouvant évacuer les eaux d'infil- 
tration. 

À Gaillac, les conditions étaient complètement différentes : 
les câbles détériorés étaient posés en pleine terre dans les rues 
de la ville ou l’on pratique le système du « tout au ruisseau ». 
Les constatations faites sur place ont montré qu’il existait une 
différence de potentiel de O”, 1 entre l'enveloppe de plomb du 
câble et une conduite de gaz en fonte parallèle aux câbles et à 
peu de distance de ceux-ci. L'analyse chimique du métal attaqué 
et du terrain dans lequel il est placé à montré qu'il y a ellective- 
ment dans le sol des matières organiques qui ont pu produire 
l'attaque du plomb du càble. On aurait pu penser que l'attaque 
a étéactivée par la formation d'un couple de pile fer-plomb. 
Mais la force électromotrice de O" { est bien faible et, surtout, 
le plomb était positif par rapport à la conduite de fonte, alors 
que, dans une pile, c'est toujours le pôle négatif qui est atta qué. 
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Comment le plomb qui résiste à l’action d'acides forts comme 
l'acide sulfurique peut-il être attaqué par les matières orga- 
niques ? En réalité, le processus de l’action chimique est assez 
compliqué. Les matières organiques contiennent presque tou- 
jours de l’urée Co (Az H?) *, qui, sous l’action d'un ferment spé- 
cial, se transforme en carbonate d'ammoniaque CO’ (Az Hi! 
Les matières ammonicales à [eur tour s’oxvdent, donnant des 
nitrites, puis des nitrates sous l'action des ferments nitreux et 
nitriques. Ce sont ces sels qui attaquent le plomb. 

Le Comité a émis l'avis qu'il convient d'emplover des cäbles 
armés recouverts d'une enveloppe isolante appliquée en usine. 
Une telle enveloppe est suffisamment adhérente pour protéger 
le câble contre l'action chimique du terrain environnant, à l'in- 
verse de ce qui se produit avec les isolants appliqués sur place. 
et d'autre part, s'il y a eu formation d'un couple de pile, l 
présence d’une électrode en fer au lieu de l'électrode de plomb 
supprimera ce couple. 


Nouveaux procédés de galvanisation. 


Les pièces de fer employées dans la construction des lignes 
aériennes sont galvanisées, de manière à être préservées de la 
rouille dans la mesure du possible ; cette opération est faite en 
usine avant la réception des pièces par l'administration. 

Les procédés de galvanisation utilisés jusqu'à ce jour étaient 
la galvanisation au bain et la galvanisation électrolytique. L'ad- 
ministration des Postes et Télégraphes n'a d'ailleurs jamais 
imposé l'un ou l'autre procédé: on se borne à vérifier que l 
couche de zinc est appliquée d'une manière satisfaisante. 

Depuis plusieurs années, les métallurgistes étudient de nou- 
veaux procédés de galvanisation. Vers 1916 un procédé, connu 
sous le nom de shérardisation, du nom de son inventeur Sherard, 
a eu une certaine vogue, au moins dans les articles de use 
techniques, car, si son principe est intéressant, les résultats qu'il 
a donnés sont trop irréguliers pour permettre des applications 
industrielles. Les objets à galvaniser sont placés dans un réci- 
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pient contenant de la poudre de zinc ; le tout est chauffé à une 
température assez élevée ; le zinc se volatilise et vient se déposer 
sur les pièces métalliques. 

Un nouveau procédé présenté par les établissements Eloc, de 
Levallois-Perret, vient d'être examiné par le Comité technique : 
ce procédé donne des résultats beaucoup plus réguliers que la 
shérardisation, dont il est d’ailleurs un perfectionnement. 

Un essai de brides galvanisées par ce nouveau procédé, a donné 
de bons résultats, après deux ans et demi de service en ligne, 
ces brides se sont bien comportées aux essais qui ont été faits 
par le service de la Vérification du Matériel. 

En conséquence, le Comité technique a admis que ce nouveau 
procédé peut être employé pour la galvanisation du matériel des 
lignes aériennes, concurremment avec les procédés déjà utilisés. 


Scellement des isolateurs. 


Les isolateurs actuellement employés dans la construction des 
lignes lélégraphiques et téléphoniques sont à double cloche. Or, 
il arrive souvent que le personnel chargé du scellement des jso- 
lateurs remplit de plâtre la cloche intérieure; cette manière de 
faire revient à supprimer la deuxième cloche et contribue à dimi- 
nuer l'isolement des lignes d'une manière importante. 

Le Comité technique a émis le vœu que l'attention des services 
Soit attirée sur l'intérêt quil y a, au point de vue du bon isole- 
ment des lignes, à effectuer correctement le scellement des isola- 
teurs en laissant libre de plâtre la cloche intérieure. 


An 
n. des P., T., el T., 1922-VI {11° annéc.) i 


REVUE DES PERIODIQUES. 


Périodiques en langue française, par M. Tarrin, Directeur des Postes et 
Télégraphes. — Périodiques en langues étrangères, par MM. Caucas, 
Inspecteur des Postes et Télégraphes, et Lavorcnar, contrôleur des 
Postes et Télégraphes. 


PÉRIODIQUES EN LANGUE FRANÇAISE 


Exploitation de lignes télégraphiques voisines de 
lignes à courants forts (Génie civil : 1922, n° 8). — Un dis- 
positif, inventé par trois agents des chemins de fer italiens, permet 
d’exploiter sans troubles les lignes télégraphiques voisines de lignes 
à courants forts. On utilise, pour la transmission, du courant alter- 
natif de fréquence élevée par rapport à celle du courant pertur- 
bateur, et l'on prend comme récepteur un ensemble d'organes en 
résonance avec celte fréquence élevée, mais insensibles aux courants 
de fréquence moindre ; cet ensemble comprend une inductance el 


une capacité en série. 


L L 
, Transmetteur 
Recepteur X 
2 (J 
LFK 
A, A, 


00 T B À 


C. $ | o 
Pale 


Le schéma ci-dessus montre l'installation d'un poste Morse. 


Comme dans une installation ordinaire, le manipulateur X met la 
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ligne Len relation tantôt avec le récepteur, tantôt avec la source 
du courant. Celle-ci est, en marche normale, un transformateur 
Spinelli T, recevant du courant industriel triphasé à 50 périodes, et 
produisant du courant à 150 périodes ; en cas de défaillance de 
l'usine, un commutateur K permet d'employer une autre source de 
courant : un accumulateur A actionne un vibrateur V et produit, 
dans le secondaire d’une bobine d'induction B, un courant alterna- 
tif de fréquence élevée. | 

Le récepteur comporte deux piles P, et P,, et deux relais R, et 
R;, le second polarisé. Le morse M est intercalé dans le circuit de 
la pile P, que commande l'armature du relais R,, tandis que le cir- 
cuit R,, est lui-même sous la dépendance de l'armature vibrante de 
R3. | 

L'installation d'essai, sur la ligne de Turin à Barge par Torre Pel- 
lice, électrifiée en triphasé à 3.600 volts et 16 2/3 périodes, com- 
prend 35 postes. Mise en service en novembre 1921, elle a donné, 
parait-il, d'excellents résultats. 


PÉRIODIQUES EN LANGUES ÉTRANGÈRES 


Un fréquencemètre mécanique utilisable en télépho- 
nie (Journal of the Franklin Institute : septembre 1921). — Dans 
le numéro de mai 1919 du Journal of the Franklin Institute, le 
D' L. V. King a décrit un type de fréquencemètre mécanique 
auquel il a donné le nom dẹ « sonomètre ». La figure 1 représente 
cel appareil : le fil fin en acier AC B est fixé à la partie supé- 
rieure du cathétomètre ; l'autre extrémité est soudée à un poids 
connu W + W. Le fil est tendu en avant d'un électroaimant télé- 
phonique T excité par le courant alternatif dont il s'agit de mesurer 
la fréquence. On règle la position de la pièce biseautée C jusqu'à 
ce Qu'il y ait résonance entre l'électro excité T et le fil d'acier BC. 


l 


à fréquence du courant excitateur est donnée par la formule : 
l F2. 
== — périodes par seconde, 
2 | m 


où ; . 1 
T représente la tension totale sur le fil (en dynes), m, la masse 
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linéaire (en gr./cm.) du fil uniforme et l, la longueur (en cm. du 
segment vibrant B C. 


Descriplion du fréquencemètre. 


L'appareil de laboratoire que nous allons décrire est un sono- 
mètre King perfectionné par les services techniques du « Massachu- 
setts Institute of Technology ». Dans le sonomètre King, la masse 
linéaire du fil (masse par unité de longueur) était de 1,373 gr. 'em. et 


l'échelle des fréquences utiles comprise entre 360 


À 


et 1.600 périodes/seconde. 

Le fil en acier argenté de l'appareil de King 
modifié avait été fourni par la « National Musical 
C° » de New Brunswick ; son diamètre était de 
0 =» 350 ; plusieurs mesures micrométriques avaient 
permis de constater que son calibre était uniforme 
sur toute la longueur. Sa masse linéaire fut calculée 
à trois reprises ; on a trouvé chaque fois qu'elle 
élait égale à 7,585 gr./cm. 

En faisant varier la longueur C B de 3 à 60 cen- 
timètres, on peut parcourir une gamme de fré- 
quences comprise entre 250 et 2.500 périodes par 
seconde, c'est-à-dire l'intervalle téléphonique. 

La barre rectangulaire C D enlaiton (fig. 2}, haute 
de 60 cm., large de 2 ™ 1/2 et épaisse de 0% 8, 


est graduée en millimètres. Elle est supportée par 


un plateau circulaire en laiton ayant un diamètre de 
Fig. 1. 25 cm. et une épaisseur de 6 ™™ 4, Le plateau est 
supporté à son tour par trois vis calantes ordi- 

naires en laiton qui passent dans trois oreilles situées sur le pour- 
tour du plateau. La barre est soudée à un petit disque en laiton de 
55 w sur 6™m $, vissé sur le plateau. Celui-ci supporte en outre une 
tige verticale E en laiton le long de laquelle on peut faire glisser le 
téléphone T, renfermé dans une boîte en bois qui normalement esl 
à égale distance des pièces biseautées A et B (fig. 2). Pratique- 


ment, il n'est pas nécessaire de déplacer le téléphone T; il pourra 


= mms = ! 
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donc être fixe lorsqu'à l'avenir on construira un fréquencemètre 


de ce genre. 
_ Un engrenage à crémaillère, fixé au cadre du téléphone T, per- 


met de faire varier à volonté la distance horizontale qui sépare les 
pôles de l'électroaimant du fil vertical. Le couvercle et le dia- 
phragme du téléphone ont été préalablement enlevés. Deux fentes 


Echelle 
"OPPO O O RS CSS CR RE E O A 
0 5 1710 15 20 25 30 35 4% cæntimėtres 


Fig. 2. -— Mesure mécanique des fréquences. 


pratiquées en haut et en bas du boitier permettent de rapprocher 
les pôles et le fil autant qu'il est nécessaire. On pevt, comme dans 
le cas du sonomètre King, supprimer le boîtier; toutefois, il vaut 


mieux le conserver, car il sert à protéger l'électroaimant contre 
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tout choc extérieur. Les pôles doivent être placés horizontalement 
comme l'indique la figure 2 ; plusieurs essais ont prouvé que cette 
position par rapport au fil était de toutes la plus convenable. Le fil 
vertical en acier tend à fermer le circuit magnétique du téléphone 
exactement comme le ferait une lanière taillée au centre dun 
diaphragme ordinaire. Pour que le fil puisse vibrer librement, la 
distance entre les pôles et le fil doit être de l'ordre de 2 "" 1,2 lors- 
qu'à de basses fréquences on opère sur de longs segments vibrants: 
mais dans le cas de hautes fréquences, avec des segments très 
courts, on peut abaisser la distance à 1/2 mm., et même la réduire 
encore davantage au besoin. 

La pièce biseautée en laiton B est mobile par simple glissement le 
long de la barre verticale ; une vis d'arrêt sert à la maintenir en 
place. La pièce biseautée supérieure A, conditionnée comme B, est 
en outre munie d'un vernier à engrenage à crémaillère (voy. fig. à. 
La vis du vernier permet d'effectuer sans difficulté le réglage de la 
longueur du fil vibrant à un dixième de millimètre près. Pour faci- 
liter la lecture des divisions de l'échelle millimétrique, on a placé 
arbitrairement le zéro à environ 20 centimètres du pied. Les divi- 
sions de l'échelle s'étendent de part et d'autre du zéro, de sorte 
que la longueur totale du segment vibrant est toujours égale à la 
somme numérique des lectures faites contre les deux pièces biseau- 
tées. Si l'on n'adopte pas cette disposition, il faudra retrancher le 
chiffre en regard de la pièce biseautée inférieure de celui lu en 
regard de la pièce supérieure. 

Le fil d'acier passe librement dans deux trous pratiqués, l'un dans 
le plateau inférieur, l'autre dans la table. Les poids W et W sont 


suspendus au fil sous la table dans la forme ordinaire. 


Mode d'emploi. 


Le téléphone T est relié à la source du courant alternatif à mesu- 
rer (fig. 2). Le téléphone dont on s'est servi est un appareil étalon 
de la « Western Electric » ayant une résistance en courant continu 
de 86 ohms. A la fréquence de 2.000 w, une tension de 5 volts 


(valeur efficace) appliquée aux bornes du téléphone [produisait un 
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courant de 8,75 milliampères, représentant une impédance d'envi- 
ron 570 ohms dans le récepteur. 

Pour se faire une idée approximative de la fréquence à mesurer, 
il est bon de placer le diaphragme sur le récepteur pour noter la 
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Fig. 3. — Détails de la pièce biseautée supérieure. 


hauteur du son émis. Ce faisant, on s'assure également que le récep- 
teur est en état de fonctionner. L'oreille permet d'évaluer grosso 
modo la fréquence. En se reportant à la fiche d'étalonnage de l'ap- 
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pareil, on voit, pour un poids W donné, à quelle distance les deux 
pièces biseautées A et B doivent être placées l'une par rapport à 
l'autre. Si la fréquence est peu élevée {500 © par exemple, la dis- 
tance A B sera nécessairement grande {10 cm. au moins avec 
900 grammes) ; aussitôt que la distance correcte A B est déterminée, 
on trouve facilement la syntonie mécanique soit en pinçant le fil 
de manière à ce qu'il forme un ventre de vibration, soit aussi bien 
d'après le son émis. La tiche d’étalonnage permet de trouver de 
suite la fréquence quand on connaît le poids W et la distance AB. 

Lorsque la fréquence à mesurer est notablement supérieure à 
900 périodes, il faut réduire la distance A B. Ainsi, à 2.500 a, avec 
un poids total de 5 kg. 400, cette distance sera de 52% 12, En 
pareil cas, il faut rapprocher les pôles du récepteur T très près du fil 
et l'amplitude de la vibration de résonance est faible. Dans une 
salle silencieuse, on peut trouver encore le point de résonance au 
son, mais il peut arriver qu'on ne se rende pas bien compte de 
l'amplitude de la vibration; cela dépendra de l'excitation du récep- 
teur téléphonique. Dans une pièce bruyante, il peut être nécessaire 
de recourir à un disposilif indicateur auxiliaire ; il est souvent pré- 
férable de s'en servir même lorsque les conditions dans lesquelles 


les mesures ont lieu, sont très favorables. 


Dispositif auxiliaire. 


Plusieurs indicateurs de résonance mécanique ont été mis à l'es- 
sai. Un dispositif très satisfaisant consisle en un bouton de contact 
de microphone à charbon qui touche légèrement le fil en dessous de 
la pièce biseautée B, c'est-à-dire en dehors du segment principal 
vibrant. Au moyen d'une batterie locale de { volts, on fait passer à 
travers le bouton et un serre-tète simple un courant de sens unique 
de quelques milliampères. Cependant, on voit sur la figure ? un 
récepteur téléphonique R. Le récepteur auxiliaire R reproduit dans 
l'oreille de l'observateur le son émis par le récepteur excilateur T. 
Lorsqu'en réglant convenablement la distance A B on a obtenu la 
résonance mécanique, le téléphone auxiliaire rend un son intense 


facile à reconnaître ; de telle sorte qu'il suffit d'augmenter lente- 
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ment la distance A B, en partant du zéro (ou position de coïnci- 
dence de A et de B), pour constater la syntonie dans le récepteur 
auxiliaire R. Le bouton microphonique est fixé à l'extrémité d’un 
ressort à boudin très flexible lequel à son tour est serré dans un 
bloc en bois fixé sur la tige verticale en laiton E. Le contact entre 
le bouton et le fil est normalement si léger que la tension du fil n'en 


est pas sensiblement affectée. 


Étalonnage du fréquencemètre. 


L'appareil a été étalonné de deux façons : 1° en mesurant la 
vitesse de rotation de l'alternateur qui fournissait la fréquence télé- 
phonique ; 2° en mesurant, à l'aide d'un pont électrique, la fré- 
quence appliquée au téléphone T. 

Un diapason stroboscopique (actionné électriquement monté en 
avant d’un disque protecteur fixé au rotor de l'alternateur produi- 
sait la fréquence à mesurer. Deux poulies et des poids glissants 
permettaient de régler les vibrations et la fréquence du diapason 
avec une approximation d'environ 10 °/.. On vériliait l'étalonnage 
du diapason au moyeu d’enregistreurs de vitesse. La figure 4 repré- 
sente un schéma d'étalonnage sur papier logarithmique : les fré- 
quences sont portées en ordonnées, les distances À B en abscisses, 
pour cinq poids différents. Les lignes calculées d'après la formule : 

f = a V W périodes/seconde 
(où l représente la distance entre les pièces A et B exprimée en mil- 
limètres et W le poids extenseur en grammes) sont cinq parallèles. 
Les résultats obtenus lors de l'étalonnage réel concordaient sensi- 
blement avec ceux tirés des calculs ; à vrai dire, les lignes obtenues 
pratiquement étaient légèrement décalées tantôt à droite, tantôt à 
gauche des lignes obtenues d'après la formule ci-dessus. Lorsque la 
distance A B est courte et les fréquences très élevées, il faut des poids 
plus lourds; au contraire, il faut des poids moins lourds pour les basses 
fréquences. Par conséquent, en supposant le poids convenablement 
choisi, on peut lire la fréquence directement sur la ligne droite 


correspondante de la figure 4. 
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Précision. 


Ainsi que le D" King l'a déclaré, l'instrument est tellement sen- 
sible qu'on peut ajuster à 1/10 de millimètre près l'ensemble des 
deux pièces biseautées A et B. Si la distance A B est de 10 cm. par 


exemple, la fréquence sera mesurée à 1 millième près. Toutefois, il 


7 500 ©? 100 150 200 250 300 550 400 450500, 5 


F: = Frequence 


O e de iae A 
50 60 70 80 20 100 150 
l = Millimetres 
Fig. 4. 
convient de reconnaître qu'en pratique, la précision est moindre 


par suite de certains défauts de l'appareil ; avec des poids nette- 


ment favorables, la différence réelle est parfois de 1 1/2 °/,, soil une 


erreur 15 fois plus forte que celle prévue en réglant la longueur. 


Il semble bien que l'erreur de lecture (ainsi qu'on l'appelle généra- 
lement) soit faible et dépasse rarement 2 ou 3 pour mille ; avec des 


poids convenables, les erreurs systématiques, dues aux défauts de 
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construction, peuvent atteindre 10 à 15 pour mille (1-à 1,5 °/,); si 
les poids sont mal choisis, les erreurs peuvent être encore plus con- 
sidérables. 

On admet que les erreurs systématiques dont il est question ici 
sont dues à ce que les nœuds ne se produisent pas exactement sur 
la tranche du biseau des pièces A et B ; ce qui revient à dire que 
si les nwuds se produisaient bien sur les biseaux, les erreurs systé- 
matiques cesseraient de se produire. Il conviendrait de poursuivre 
expérimentalement l'élimination de ces erreurs en vue d'accroitre le 


degré de précision du fréquencemètre. 


Avantages de l'appareil. 


1) L'appareil est de construction facile. Sous la forme que nous 
venons de voir, il n'est pas très portatif, mais il ne se dérègle pas 
facilement et il convient très bien pour les laboratoires télépho- 
niques ; 

2) Les mesures de fréquence peuvent être faites en un temps très 
court ; 

3) La dépense d'énergie est insignifiante ; 

4) On a reconnu pratiquement que la forme de l'onde des cou- 
rants à mesurer élait sans elfet appréciable sur les résultats des 
mesures : 

5) L'appareil permet de couvrir 10 échelons de 250 v chacun. 


Inconvénients de l'appareil. 


1) En raison du nombre {qui peut être élevé) des nœuds de vibra- 
tion d'un monocorde, il faut prendre de grandes précautions pour 
mesurer la fréquence fondamentale et ne pas se laisser tromper par 
les harmoniques mécaniques ; 

2) Suivant la fréquence à mesurer, il faudra utiliser des poids 
convenables. Voici quels étaient les poids pour l'appareil décrit ci- 


dessus : 
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Fréquences (périodes/seconde). Poids reconnus les plus convenables 
| de 250à 500 | 900 grammes. 
de 500 à 750 1350 — 
de 750 à 1250 700 — 
de 1250 à 1750 4050 — 


Lorsqu'il s'agit d'étalonner un appareil de ce genre, il est facile 


de trouver expérimentalement quels poids conviennent le mieux. 


La radiotéléphonie sur trains en marche n'est pas 
encore commerciale (Telegraph and Telephone Age : jun 
1922). — Les directeurs de plusieurs compagnies de chemins de fer 
des États-Unis étudient le problème de l'organisation d'un service 
radiotéléphonique sur leurs réseaux. Actuellement, il y a beaucoup 
à dire pour ou contre l'organisation de ce service. I] n'existe pas 
deux réseaux se trouvant dans des conditions topographiques ana- 
logues. D'après plusieurs expériences récentes, il semble que l'in- 
tensité des signaux à l'arrivée varie beaucoup d'après l'itinéraire 
suivi par la voie ferrée. Lorsque le train franchit une courbe très 
prononcée, lorsqu'il passe dans une vallée très encaissée ou lorsqu'il 
circule sous un tunnel, il se produit des variations subites d'inten- 
sité sonore, auxquelles il faut remédier. Le service en question doit 
donner entière satisfaction aux voyageurs, faute de quoi les compa- 
gnies s'attireront des critiques. C'est pourquoi plusieurs compa- 
gnies ont décidé de rester dans l’expectative. Elles considèrent qu'il 
est préférable de ne pas installer d'appareils du tout plutôt que 
d'avoir à les enlever après qu'elles auraient annoncé à tous les 
échos les avantages que les voyageurs seraient en ‘droit d'en 


attendre. 


Dégâts occasionnés par les tempêtes de neige en 
Amérique (Telegraph and Telephone Age: juin 1922). — Le 
10 avril 1922, une violente tempête de neige a sévi dans la région 
sud-ouest de l'état de Minnesota et dans l'état de Nébraska (Élats- 
Unis) ; 21.200 poteaux, supportant 43.000 kilomètres de fil, furent 


renversés ou se brisèrent sous le poids du givre ; de ce fait, 71 cen- 
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traux de la « Bell » se trouvèrent isolés. Les télégraphes, les 
chemins de fer, comme les téléphones, ont subi des pertes consi- 
dérables. On évalue les dommages causés à plus de deux millions de 
dollars. Trois semaines auparavant une tempête semblable s'était 


déjà abattue sur la même région. 


Les langues étrangères obligatoires pour les fonction- 
naires des postes allemands (Archiv für P. u. T. : février 
1922). — L'administration allemande exige des candidats aux 
emplois supérieurs, à partir du grade de secrétaire, la connaissance 
d'une langue étrangère au moins. 

Un fonctionnaire de la Direction Supérieure de Dresde a publié 
l'an dernier la première partie d'un traité de langue française à 
l'usage des futurs candidats qui auront choisi le français comme 
« langue auxiliaire » : ils y trouvent les termes de métier qui font 
toujours défaut dans les manuels scolaires et peuvent, sans le 
secours d'un professeur, se familiariser avec le style administratif 
particulier aux correspondances de service échangées entre offices 


étrangers. 


Emploi des circuits à haute tension pour la propaga- 
tion des informations (Electrical World : mai 1922). — I] 
s'agit d’une nouvelle application des ondes radioélectriques guidées, 
préconisée par le général U. Squier. En elfet, les nombreuses lignes 
des compagnies électriques sillonnent tout le pays et atteignent les 
fermes les plus écartées. Étant donnéé la vogue actuelle de la télé- 
phonie sans fil, il n'est pas douteux que la transmission par courant 
porteur sera, dans certains cas, d'une grande commodité. Des essais 
préliminaires satisfaisants ont eu lieu à Chicago sur un câble de 
16 km. avec une énergie de 50 watts au départ. 

On sait que l'érection des antennes constitue l'une des plus 
grosses difficultés de la construction des postes récepteurs. Cette 
difficulté ne fera que croître au fur et à mesure que les postes se 
multiplieront. Avec le système préconisé, il suffit de relier lappa- 


reil récepteur à la douille d'une lampe électrique, à travers un 


petit condensateur. 
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Le général Squier envisage aussi le jour où l'amateur pourra ali- 
menter directement sur le réseau électrique les tubes à vide de son 
poste ; ainsi disparaîtra l'inconvénient qui résulte de la charge des 


batteries d'accumulateurs. 
Les compagnies de distribution d'énergie ou de lumière pourront 


transmettre elles-mêmes les renseignements et les productions 
artistiques, ou les retransmettre après les avoir reçues d'une station 
émettrice. Le système envisagé possède enfin l'avantage de réduire 
les risques de brouillage : les ondes suivent les fils, le champ de 
l'éther est donc libre pour toutes les autres communications radio- 


électriques. 


Dangers occasionnés par les installations d'amateurs 
(Electrical World : mai 1922). — Une compagnie d'éclairage élec- 
trique vient de demander aux aulorilés municipales de vouloir bien 
faire inspecter les postes radiotéléphoniques d'amateurs en vue 
d'écarter les dangers résultant de ce que les fils d'antenne viennent 
parfois en contact avec les conducteurs de distribution, d'alimenta- 
tion ou avec les lignes téléphoniques. La compagnie avait dû faire 
enlever 489 antennes qui prenaient appui sur les poteaux supportant 
les fils à haute tension ; la plupart de ces antennes avaient été 
remises en place après le passage des agents de la compagnie el de 
façon si maladroite que, parfois, elles frottaient contre les isolaleurs 
supportant les fils du primaire, ou bien élaient posées très près des 


fils à haule tension. 


Études expérimentales sur les récepteurs télépho- 
niques (1) (H. Camsrex, Physik Zeitschrift : septembre 191, — 
Cet article renferme une analyse mathématique du fonctionnement 
du récepteur téléphonique, faite spécialement dans le but de faci- 
liter le calcul expérimental des propriétés essentielles des récep- 
teurs. L'auteur rappelle les équations différentielles connues qui sê 
rapportent aux phénomènes mécaniques et électriques ; ensuile, il 
en déduit x, qui représente l'amplitude de vibration du dia- 

I a ET EN IEISEN . 


i . WAERN 
(4) Compte rendu extrait de la revue « Science Abstracts », ne 292 (19% 
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phragme. Puis, il montre comment on peut calculer les pertes en 
mesurant l'impédance à diverses fréquences, le courant étant consi- 
déré comme constant ; il indique une méthode qui permet de 
décomposer en pertes par hystérésis et en pertes par courants de 
Foucault, les pertes qui se produisent dans le fer. Des courbes, 
tracées avec les valeurs trouvées expérimentalement, illustrent 
l'article, et, d'ailleurs, concordent avec les valeurs obtenues par le 
calcul. L'article se termine par un schéma des connexions des cir- 


cuits en pont utilisés pour effectuer les mesures. 


La Station « Radio Central » de New York (1) (Radio 
Review : janvier 1922). — Cet article donne une description som- 
maire de la station de T. S. F. installée à Port Jefferson ‘Long Island) 
par la Radio Corporation d'Amérique. New York et Port Jefferson 
sont à 115 kilomètres l'un de l'autre. Lorsque l'installation sera ter- 
minée, la station « Radio Central » comprendra 12 antennes rayon- 
nant à partir d'un centre commun. Deux sont déjà construites, qui 
sont supportées chacune par 6 pylônes de 125 mètres espacés de 
480 mètres. Les traverses, montées en haut des pylônes, ont une 
longueur de #5 mètres. Chaque antenne, du type multiple accordé 
Alexanderson, est mise à la terre en plusieurs points, à travers des 
bobines de résonance. La première section de la centrale comprend 
deux alternateurs H. F. de 200 kilowatts avec tous les organes acces- 
soires. Chacun des allernateurs assure un débit constant de 
200 KW pour toutes les longueurs d'onde comprises entre 15.800 
et 20.000 mètres. L'installation comprendra finalement 10 alterna- 
teurs de ce genre. La station réceptrice est située à Riverhead (Long 
Island), à 25 kilomètres environ de la station émettrice ; elle est 
équipée pour recevoir simultanément de tous les pays avec lesquels 
Port Jefferson peut communiquer en même temps. Le bureau cen- 
tral du trafic est installé à New York même ; il est pourvu d'appa- 
reils de commande à distance qui lui permettent d'actionner 


directement les transmelteurs de la station de Port Jefferson. Les 


(1) Compte rendu extrait de la revue: « Science Abstracts », n° 292 
(4922). 
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signaux reçus à Riverhead sont retransmis automatiquement à 
New York sur des lignes terrestres. Au Central de New York, les 
signaux sont lus au son ou reçus sur des enregistreurs automa- 


tiques. 


Rendement du téléphone considéré comme moteur 
(H. Hecur, Zeit. lechn. Physik (n° 3), 1922). — Le téléphone est un 
moteur électrique qui débite de l'énergie mécanique sous forme 
d'oscillations. Si l'on veut perfectionner le téléphone, il faut en 
premier lieu augmenter son efficacité, c'est-à-dire rendre plus par- 
faite la transformation de l'énergie. En collaboration avec Hahne- 
mann, M. Hecht a mesuré l'efficacité maxima pour la transmission 
des sons sous l'eau, et il a trouvé une théorie des oscillations élec- 
tromagnétiques qui présente une grande utilité technique et pra- 
tique, et qui est appelée à influer sur la construction des téléphones 
du type usuel. La théorie a d'abord été appliquée aux appareils 
monophoniques. L'appareil à fréquence unique ne reçoit pas facile- 
ment les autres fréquences ni les bruits parasites, et, pour que les 
signaux Morse soient nets et précis, il est nécessaire que l'affaiblis- 
sement ne soit pas inférieur à 0,25 environ. Ainsi, chaque période 
contient seulement la moitié de l'énergie de la période précédente. 
Cet affaiblissement est encore nécessaire pour que les variations 
dans la fréquence du microphone ne produisent pas des changements 
brusques dans l'intensité du son reçu lorsqu'on est loin du point de 
résonance. Avec un affaiblissement de 0,25, l'intensité sonore 
est réduile de moitié lorsque la fréquence au départ s'élève ou 
s'abaisse de 4 °/,. Il est facile de maintenir dans cette limite les 
variations de la vitesse. L'efficacité d’un téléphone a pour expression 
le rapport entre l'énergie acoustique et l'énergie électrique initiale. 
Cette efficacité est fonction de deux facteurs, à savoir : 1° l'effica- 
cité électromécanique, c'est-à-dire le pourcentage d'énergie élec- 
trique transformée en énergie mécanique oscillante ; 2° l'efficacité 
mécanico-acoustique, c’est-à-dire la mesure de la transformation de 
l'énergie mécanique en énergie acoustique. Jusqu'ici, pour les télé- 
phones employés sous l'eau, le rapport entre l'efficacité mécanique 


et l'efficacité électrique est égal à 0,1 environ; le rapport entre 
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l'efficacité acoustique et l'efficacité mécanique est égal à 0,4 envi- 
ron, c’est-à-dire que l'efficacité totale est égale à 0,04. L'affaiblisse- 
ment est donc beaucoup plus grand que celui mentionné plus haut 
(0,4 environ). En examinant les chiffres ci-dessus, on voit qu'on 
ne peut accroître réellement l'efficacité jugée insuffisante qu'en 
agissant sur le premier facteur. Lors de la transformation de 
l'énergie électrique en énergie mécanico-acoustique il se produit 
deux sortes de pertes, à savoir : les pertes dans le fer et les 
pertes dans le cuivre. Dans les téléphones ordinaires, ces pertes 
sont sensiblement égales. Pour obtenir une amélioration appréciable, 
il faut réduire en même temps les unes et les autres. En utilisant 
des bobines plus grosses à noyau en poudre de fer agglomérée, on 
peut se servir de fil d'un plus grand diamètre et faire passer l'effica- 
cité mécanico-électrique de 0,1 à 0,7. En choisissant convenablement 
le diaphragme et la forme du boîtier, l'efficacité acoustico-méca- 
nique a pu être relevée de 0,4 à 0,6, de sorte que l'efficacité totale 
est passée à 0,4 (0,7 X< 0,6). Ainsi, le nouvel appareil reçoit 40 °/, 
de l'énergie appliquée au départ ; l'intensité sonore est 10 fois plus 
considérable qu'avec l'ancien téléphone. On ne pense pas qu'il 
soit possible de faire mieux. L'auteur cherche actuellement à amé- 
liorer les téléphones utilisés pour transmettre la parole. Il se pro- 
pose de revenir sur cette question ultérieurement. 


Explication du fonctionnement du tube à vide (H. Barr- 
HAUSEN, Jahrbuch d. drahll. Telegr. : décembre 1921). — Suite 
des « Règlements de service » rédigés pour l'Établissement des tor- 
pilleurs de Kiel, et dont la première et la 2° partie ont été publiées 
antérieurement. Cette troisième partie traite de l'amplification des 
Courants alternatifs faibles et, en particulier, de l'influence du 
courant de grille. L'auteur envisage : la valeur du courant de grille 
dans le cas des vides très ou peu poussés ; le rôle de ce courant 
dans l’un et l’autre cas ; l'effet du circuit de plaque sur le courant 
de grille ; enfin la concordance entre les résultats expérimentaux et 
les résultats théoriques. Un dernier chapitre traite de la constance 
de la tension de grille qui se produit avec une forte résistance dans 
le circuit de grille dans le cas de vides très ou peu poussés, et enfin 


les conditions de bon fonctionnement. 
Ann. des P., T. et T.,1922-VI (11° année) 88 
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L'auteur résume ainsi son étude : 1° Le courant de grille est com- 
posé d’un courant positif dû aux électrons et d'un courant négatif 
dů aux ions gazeux. Ce dernier n'est sensible qu'en cas de vide 
imparfait. 2 En conséquence, le tube agit par rapport au courant 
alternatif de grille comme une résistance positive due aux électrons : 
parallèlement à celle-ci, il se produit une résistance négative due 
au courant ionique. La première produit un certain amortissement 
et la seconde tend à réduire cet amortissement ; l'effet résultant es 
d'autant plus prononcé que les deux effets sont plus faibles. 3? La 
résistance positive devient rapidement très grande dans le cas d'une 
tension de grille constante fortement négative ; pratiquement, le 
tube est alors inutilisable. La tension constante nécessaire dépend 
de la construction du tube et du voltage de plaque, mais elle est 
normalement d'un volt environ. Avec une tension de grille plus 
faible, la résistance réelle de grille et l'amplification diminuent cons 
sidérablement ; de même la tendance à l'auto-excitation. 4° La résis- 
lance négative est, pour des conditions de fonctionnement nor- 
males, indépendante de la tension constante de grille; elle décroit 
(c'est-à-dire que son effet s'accentue) dans le cas de vides peu poussés 
et de tensions de plaque très élevées. Elle opère comme une rétroat- 
tion positive qui diminue l'amortissement et facilite grandement 
l'auto-excitation. 5° En réglant avec soin la tension de grille. on 
peut éviter plus ou moins l'effet de la résistance négative. 6° Une 
forte résistance alternative du circuit de plaque rend inopérante la 
résistance négative de grille. L'auto-excitation cesse de se produire. 
7° Dans le cas de tubes à vide très poussé, une tension constante de 
grille suffisamment négative peut ètre obtenue en intercalant dans 
le circuit une forte résistance ohmique (un condensateur à isole- 
ment imparfait par exemple) mais seulementavec un bon isolement. 
8° Au contraire, dans le cas d'un tube à vide peu poussé, le point de 
fonctionnement le plus favorable ne peut être obtenu en intercalant 


une résistance dans le circuit de grille. 


Caractéristiques de transmission des câbles sous- 
marins {1} (J.-R. Carsox et J.-J. Guiverr : Journal of the 


‘4j Compte rendu extrait de la revue : « Science Abstracts », n° 2921927. 
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Franklin Inst. : décembre 1921). — Dans leur discussion mathé- 
matique de la théorie de la transmission sur les câbles sous-marins, 
les auteurs s'efforcent de trouver deg formules rigoureuses pour les 
quatre constantes fondamentales : résistance, inductance, capaci- 
tance et perditance. [ls commencent par traiter le problème 
de la propagation des courants alternatifs sur une ligne com- 
posée d'un certain nombre de conducteurs cylindriques concen- 
triques groupés, chaque groupe étant séparé du groupe voisin par 
une gaine isolante, puis ils étudient les divers modes particuliers 
de propagation du courant sur cette ligne. Comme application de 
la théorie générale, ils discutent le cas d'un câble sous-marin, en 
supposant, pour plus de simplicité, que les fils de l'armature sont 
remplacés par une enveloppe continue. Les résultats montrent que 
l'armature joue un rôle important dans la transmission, même 
pour des fréquences relativement basses. Vient ensuite une solution 
rigoureuse du problème général de la transmission, sur un câble 
sous-marin dont l'armature est constituée par’ un faisceau de fils de 
fer. MM. Carson et Gilbert comparent les résultats ainsi obtenus avec 
ceux recueillis au cours des expériences faites sur les câbles Seattle- 
Sitka et Victoria-Vancouver ; il y a concordance presque parfaite 
entre les résultats théoriques et les résultats expérimentaux, même 
pour les hautes fréquences des courants porteurs. Outre qu'elle 
donne des formules rigoureuses pour calculer la résistance et 
l'inductance des cables sous-marins, la méthode conduit aux con- 
clusions suivantes : 

1° La résistance de la mer, quand celle-ci est utilisée comme fil de 
retour, est loin d'être négligeable mème pour des fréquences peu 
élevées ; son elfet sur la transmission est considérable. 

20 La résistance et l'inductance du câble sous-marin dépendent 
pour beaucoup de la disposition géométrique et des propriétés élec- 
triques des fils de l'armature. 

3° Dans le cas de hautes fréquences, la résistance du conducteur 
de retour peut être sensiblement réduile en munissant le câble 
d’une mince enveloppe métallique en contact électrique avec Îles 


fils de l’'armature. 
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Influence de l’état atmosphérique sur les ondes élec- 
triques (Jahrb. drahtl. Telegr. : janvier 1922). — Des observa- 
tions méthodiques ont été faites près de Strasbourg en 1916 et 1917, 
en vue de découvrir l'influence exercée par les conditions atmosphé- 
riques sur les erreurs de direction en T. S. F. et sur l'intensité des 
signaux reçus. Elles ont donné les résultats suivants : 

De jour, les erreurs de direction étaient sensiblement nulles 
(+ 1°); la nuit, par contre, elles ont atteint 30° à différentes 
reprises. C'est au lever du soleil que les écarts étaient particu- 
lièrement prononcés. Les conditions barométriques exercent une 
influence marquée sur les erreurs de direction et sur l'intensité 
des signaux à l'arrivée. A l’approche d'une dépression baromé- 
trique, les erreurs commencent et l'intensité des signaux faiblit. En 
été, la formation des nuées orageuses s'accompagne ‘de nombreux 
parasites. L'influence des vents est manifeste. Les vents de nord el 
d'est sont plus favorables que les vents de sud et d'ouest. Les tem- 
pêtes nocturnes accompagnées de chutes abondantes de pluie ou de 
neige accasionnent de fortes erreurs de direction. Les temples 
diurnes, au contraire, sont sans effet appréciable. Les erreurs de 
direction s'accompagnent invariablement d'un affaiblissement mar- 
qué des signaux. L'influence de la lune est très prononcée : le 
moment où elle se lève et celui où elle se couche peuvent ètre 
déterminés simplement en notant le moment où les erreurs com- 
mencent à se produire ou cessent, ou encore en notant l'instant où 
l'intensité des signaux commence à varier. 

L'appareil utilisé au cours des expériences est une variante 
du radiogoniomètre Bellini-Tosi, qui comprend des circuits d'an- 
tenne accordés et un circuit de détecteur apériodique. Les expé- 


riences ont porté exclusivement sur des ondes amorties. 


Etude des lignes pupinisées (Zeits. techn. Physik : pp. 3%- 
310, 1921). — Dans cet article, M. U. Meyer étudie en particulier 
le rapport qui relie entre eux l'espacement des bobines Pupin et les 
caractéristiques de transmission de la ligne. Dans la discussion 
mathématique, la capacité est considérée comme uniformément dis- 


tribuée tandis que l'inductance est fractionnée. Ceci conduit à une 
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nouvelle interprétation des résultats obtenus par l'analyse mathé- 
matique ordinaire. La valeur de l'inductance pour un affaiblissement 
minimum n’est pas absolument indépendante de l’espacement, sur- 
tout aux fréquences élevées. De plus, il n'existe pas de limite supé- 
rieure fixe imposée aux hautes fréquences, mais l'affaiblissement 
passe par une série de maxima et de minima d'importance variable. 
L'auteur traite ensuite brièvement le cas de la pupinisation par 


bobines en dérivation. 


Limitation de la transmission par T. S. F. des cotes de 
bourse de New-York (Telegr. and Teleph. Age : juillet 
1922). — Un agent de change consulté au sujet de la transmission 
des cours de bourse par T. S. F. a donné la réponse suivante : « La 
Compagnie des agents de change surveille la communication des 
cotes par les moyens habituels et, en aucun cas, elle n'autorisera 
leur transmission faite tous les jours par T. S. F. Si la Compagnie 
accordait cette autorisation, on verrait bientôt se transformer en 
« corbeilles » toutes les boutiques d’épicier aux États-Unis. » 

« Nous autorisons des compagnies d'informations bien connues, 
comme la Westinghouse Electric el Manufacturing C° et la 
General Electric C°, à transmettre les cotes deux ou trois fois par 
jour à la suite d'autres renseignements commerciaux, et je pense 


que là s'arrêtera l'autorisation accordée par la Compagnie des 


agents de change. » 


La téléphotographie (E. T. Z : juin 1922). — Pour la première 
fois, le 7 juin 1922, une photographie a été transmise par T. S. F. 
de San Paolo (Italie) au journal « New York World », par l'inter- 
médiaire des stations de Nauen et de Bar-Harbour. C'est une nou- 
velle application de la méthode de Korn qui utilise les remarquables 
propriétés du sélénium et qui a été modifiée récemment en vue de 


rendre possible la photographie à distance par T. S. F. 


Procédés mécaniques pour l’arrachage des poteaux. 
(Post Office Electrical Engineers" Journal : juillet 1922;. — Les 


‘ 
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services du Post Office britannique expérimentent actuellement des 
dispositifs mécaniques pour l'arrachage des poteaux. Ces procédés 
sont des plus intéressants à l'heure actuelle, en raison du grand 
nombre de poteaux à arracher : la mise en service des lignes inter- 
rurbaines en câbles permet en effet de relever les anciennes lignes 
en fils nus. 

Le Procédé « Kennedy ». — Pour la mise en œuvre de ce procédé, 
il convient de disposer des objets suivants : 

1) un rouleau, pièce de bois cylindrique d'environ 1 m. 50 de 
long et O m. 20 de diamètre; 

2) deux pièces de bois de 1 m. 50 X Om. 20 X Om. 08, pour 
servir de guides ; 

3) un levier, constitué par une pièce de bois ou une pince en fer, 
ou une barre à mine ; 

4) deux fortes chaines de 1 m. 80 de long munies d'un anneau à 
un bout et d'un crochet à l'autre. 

Les dimensions ne sont pas rigoureusement fixées ; les chiffres ne 


sont donnés ici qu'à titre de renseignement. 


Guides 


—— 


— 


Pour procéder à l'arrachage d'un poteau, on commence par creu- 
ser au pied un trou long et étroit dont le fond forme plan incliné. 
el qui doit être orienté dans la direction où l'on veut faire tomber 
le poteau ; ses dimensions dépendent de la nature du sol et de la 
hauteur du poteau ; mais elles doivent être telles que le poteau, 
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retenu parles haubans qui lui sont fixés pour la manœuvre, puisse 
prendre une inclinaison de 45° sur l'horizontale. Les guides sont 
placés des deux côtés du poteau, parallèlement à l'axe du trou; le 
rouleau est posé sur eux en travers. On tire ensuite le poteau au 
moyen de haubans, jusqu'à ce qu'il vienne s'appuyer sur le rou- 
leau (fig.) ; on passe alors une des chaînes autour du poteau, et on 
la lui attache en faisant passer le crochet dans un anneau; l'extré- 
mité libre de la chaîne fait deux tours autour du rouleau, et le levier 
est fixé dans l’anneau. Pour changer la prise, on emploiela deuxième 
chaine que l’on passe autour du poteau, en sens inverse de la pre- 
mière, sans avoir besoin de déplacer celle-ci. On laisse ensuite des- 
cendre le poteau en le retenant à l'aide du levier; on reçoit le poteau 
sur un chariot pour l'emmener. 

Résultats obtenus. Ce procédé a permis d’arracher des poteaux de 
18 mètres de longueur {main-d'œuvre : 1 h. 1/4 d'ouvrier) ; de gros 
poteaux de 10 m. 80 de long, portant 14 traverses à 4 consoles, ont 
pu être arrachés sans qu'aucun des isolateurs ait été brisé. 

Quand des obstacles se présentent, on peut commencer par dépla- 
cer le poteau latéralement avant de le faire basculer. 

L'emploi du cric « simplex ». — Le cric « simplex » a déjà été 
décrit dans les Annales(1). En France, son emploi a été recom- 
mandé aux services à la suite d'un avis du Comité technique de 
l'administration française des Postes et Télégraphes. Les résultats 
obtenus en Grande-Bretagne ne sont pas moins favorables que ceux 
constatés en France : 25 poteaux moyens, d’une hauteur de 8 m. 50 
environ, ont pu être arrachés très rapidement {main-d'vuvre totale : 
92 heures d'ouvrier). 

Aucun entraînement spécial n'est nécessaire pour manœuvrer le 
cric, et la conclusion des essais effectués en Angleterre est que le 
cric « simplex » permet de réaliser en peu de temps une économie 


de main-d'œuvre égale à son prix d’achat. 


(1) Année 1920 : n° 2, p. 293. Le cric est actuellement vendu par la 
Société Lidgerwood, rue du Faubourg-Poissonnière, à Paris. 


INFORMATIONS ET VARIÉTÉS. 


Sur l'usage du courant alternatif dans les postes de 
réception de T. S. F. — Nous avons eu l'occasion dans 
deux articles parus aux Annales (septembre 1921, p. 936 et 
mars 1922, p. 525) de faire connaître des montages permettant la 
réception des signaux radiotélégraphiques sur un poste à lampes 
n'employant que du courant alternatif. Nous ne reviendrons pas sur 
ce principe de la méthode antérieurement décrite, mais nous vou- 
drions donner ici un certain nombre d'indications supplémentaires 
et de perfectionnements de détail suggérés par l'expérience. 

Tout d’abord nous indiquerons que l'emploi de l'alternatif s'ac- 
commode très bien d'amplification à haute fréquence. C'est ainsi 
qu'à titre d'exemple nous donnons ici le schéma d’un de nos postes, 
comprenant deux lampes amplificatrices couplées par le procédé 
classique de résistances-capacités. Ce schéma peut évidemment 
s'appliquer à un montage comportant plus de deux étages d'ampli- 
ficalion ou encore à un couplage par transformateur, pourvu quil 
s'agisse de haule fréquence. 

Notre diagramme ne comporte pas, ainsi que nous le disions plus 
haut, de différences essentielles avec ceux publiés comme déjà 
indiqué. On notera toutefois quelques modifications qui ne sont 
pas sans utilité pratique. C’est ainsi que l'enroulement secondaire 
à haute tension du transformateur débite sous 200 volts environ. 
En effet, le courant redressé n'arrive aux plaques des lampes ampli- 
ficatrices qu'après avoir traversé la lampe-soupape de redressement. 
Celle-ci, par sa résistance intérieure, provoque une chute du poten- 
tiel telle, que les lampes amplificatrices ne supportent guère que 
100 volts dans les circuits-plaques. Or ce voltage est nécessaire lors- 
qu'il s’agit d'amplification par résistances. 

D'autre part, nous avons branché un potentiomètre P {de 400 à 
1.000 ohms de résistance) sur le circuit de chauffage des lampes 


INFORMATIONS ET VARIÉTÉS 1385 


amplificatrices. Nous avons alors amené, au point médian de ce 
potentiomètre, les fils de retour des circuits filaments-grilles. Nous 
réalisons ainsi un montage connu sous le nom de prise équipoten- 
tielle dont l'utilité est de faire disparaitre toute vibration dans la 
note perçue dans les écouteurs. Sans ce retour au point médian 
(qui peut être pris aussi sur le secondaire de chauffage du transfor- 
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Circuit de réception fonctionnant sur alternatif. 


mateur) les polarités variables des filaments, dues à l'usage même 
de l’alternatif, amènent une tonalité vibrée assez fâcheuse dans la 
réception des signaux. 

On remarquera encore sur le schéma l’adjonction d'un condensa- 
teur variable de très faible capacité (1/10.000 de microfarad au 
maximum) qui relie la grille de la première lampe à la plaque de la 
deuxième. On obtient ainsi un effet bien connu de réaction qui 
permet, tant l'amplification des signaux reçus, que l'audition 
d'ondes entretenues par l’accro“hage éventuel d'oscillations au 


sein de l'appareil lui-même. 
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Passons maintenant à la pratique de la réception. Nous avons 
dans ce but institué une série de comparaisons en alimentant suc- 
cessivement notre poste avec des batteries d'accumulateurs de 4 et 
de 100 volts respectivement, puis avec le courant du secteur à 
110 volts et 50 périodes. Disons tout de suite que nous avons 
obtenu des résultats sensiblement équivalents dans les deux cas, 
moyennant les quelques précautions que nous allons indiquer. 

S'il s’agit d'écouter des ondes amortlies ou de la téléphonie sans 
fil, l'élément important se trouve être la sensibilité du détecteur à 
galène. Non seulement cette sensibilité dépend de celle du point du 
cristal utilisé, mais encore ce cristal agit comme une petite capacité 
en parallèle avec le condensateur principal du circuit-trieur. Il en 
résulte de notables variations dans l'intensité des signaux reçus 
lorsque l'on emploie un cristal à surface irrégulièrement sensible. 
C'est un inconvénient que l'on peut atlénuer ou supprimer en 
employant de bons cristaux ou un détecteur à pyrite de fer com- 
portant une forte pression indéréglable. 

Le condensateur de renforcement doit être manié très progressi- 
vement pour éviter la production de « hurlements » parasites, mais 
ceci se produit aussi bien avec l'usage exclusif d'accumulateurs. 

Les rhéostats des lampes, tant amplificatrices que de redresse- 
ment, ne doivent pas être négligés. En principe, ils doivent étre 
mancæuvrés tous deux dans le même sens, c'est-à-dire que les chauf- 
fages de toutes les lampes doivent être augmentés ou diminués 
ensemble. On passe, assez facilement, par un maximum d'audition 
avec un réglage convenable de ces rhéostats. Ce réglage dépend des 
variations du potentiel dans le courant du secteur, variations assez 
fréquentes et qui atteignent parfois 10 à 15 °/,. D'où, suivant le 
cas, un chauffage insuffisant ou exagéré des lampes du poste. 

La réception des émissions entretenues est, contrairement à cè 
que l’on pourrait croire, relativement aisée en utilisant l’alternatil. 
Si on reçoit avec un hétérodyne séparé, alimenté bien entendu avec 
de l'alternatif (Annales, mars 1922, p. 525) les signaux viennent 
avec une pureté parfaite el sans la moindre distorsion. On constale 
alors que la sensibilité du cristal détecteur joue un rôle beaucoup 


moindre que pour l'audition d'ondes amorties. En fait, les émissions 
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entretenues viennent presque toujours très bien, quel que soit le 
cristal employé. Cela est dû à ce que la majeure partie de l'énergie 
utilisée provient de l'hétérodyne lui-même, appareil normalement 
très stable. Parfois cependant, il convient d’agir sur les rhéostats 
de chauffage de l'hétérodyne lorsque la tension du secteur varie 
trop, amsi que nous le disions plus haut. 

On peut se passer d'hétérodyne et recevoir les émissions entre- 
tenues en couplant suffisamment les lampes du poste principal au 
moyen du petit condensateur antérieurement indiqué. Nous ne 
décrirons pas ce procédé connu de tous ceux qui s'occupent de 
T. S. F., mais nous indiquerons que lorsque le poste est alimenté 
par de l’alternatif, l'accrochage est moins aisé qu'avec des accumu- 
lateurs. On y arrive pourtant à condition de procéder à un réglage 
absolument précis du circuit d'antenne, et du circuit trieur, princi- 
palement du premier. De plus l'influence du point choisi du cristal 
détecteur reparait ici, non pas tant comme sensibilité propre que 
comme élément de capacité dans le circuit plaque de la dernière 
lampe. Il faut donc quelques tälonnements pour réaliser une bonne 
audition lorsqu'on fait fonctionner le poste autodyne avec de l'alter- 
natif. On sait par ailleurs que ce mode de fonctionnement n'est pas 
à recommander, le poste autodyne devenant émetteur lui-même et 
pouvant troubler les voisins. A tous les points de vue, nous préfé- 
rons donc nettement un hétérodyne séparé. 

Quoi qu'il en soit, nous avons pu obtenir, sur le poste reproduit 
au schéma et avec une antenne mal installée de 50 mètres de lon- 
gueur, une bonne réception de toutes les grandes stations euro- 
péenues, y compris Lafayette malgré ses 23.500 mètres de longueur 
d'onde. Nous répélerons donc que l'alternatif nous a donné autant 
d'intensité et de netteté d'audilion que les accumulateurs, avec d'évi- 
dents avantages d'économie et de facilité d'entretien. 


Marcel Move, Professeur à l'Université de Montpellier. 


Développement du réseau allemand de câbles télépho- 
niques à longue distance (1). — Le réseau souterrain de 


(4) Rapport lu par M. Dohmen au Congrès des physiciens allemands 
(léna, 1924). 
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Rhénanie, dont la construction est très avancée, permettra, dès 
l'année prochaine, de desservir télégraphiquement et téléphoni- 
quement toutes les villes importantes de cette grande région indus- 
trielle. L'administration allemande compte en construisant ce réseau 
contribuer puissamment à la restauration économique de l'Allemagne 
ce réseau étant un facteur indispensable de cette restauration. 

L'administration allemande avait été amenée, bien avant la guerre, 
à envisager la construction d'un long câble téléphonique souter- 
rain, d'abord entre Berlin et Cologne, le trafic entre ces deux 
villes étant particulièrement intense. Mais avant tout, il s'agissait 
de résoudre un certain nombre de problèmes techniques. 

La question revenait à poser, entre Berlin et Cologne, un cäble 
dont la constante d'affaiblissement serait peu élevée, de telle sorte 
que deux abonnés quelconques causant entre ces deux villes aient 
le bénéfice d'une audition satisfaisante. Pour cela, il fallait non 
seulement utiliser des conducteurs de fort diamètre pupinisés, mais 
encore éviter le plus possible les pertes dans le diélectrique du 
câble. Cette condition nécessitait des étudesspéciales. Pour accroitre 
le rendement du câble, il fallait en outre recourir aux circuits 
combinés. 

La difficulté fut résolue par le D" Ebeling qui imagina un nouveau 
type de bobines qui augmentent l'inductance des circuits combinés 
sans agir sur les circuits combinants. Il faut encore mentionner 
les difficultés provenant de la nécessité de supprimer les mélanges 
apparents de conversation entre circuits combinants et entre com- 
binants et combinés : elles furent résolues grâce à un câblage spécial 
des différents circuits, qui a pour effet d'équilibrer les phénomée- 
nes d'induction mutuelle entre les divers circuits du câble. Toutefois 
pour réaliser un meilleur équilibre des effets de capacité, on recon- 
nut la nécessité d'associer des condensateurs aux bobines de charge. 

Pour franchir les quelque 600 kilomètres qui séparent Cologne 
de Berlin, on dut recourir à des conducteurs en cuivre de 3 mm., 
sur lesquels on intercalait, tous les 1700 mètres, des bobines ayant 
une inductance de l’ordre de O0 H. 15. On obtenait ainsi pour la 
constante d'affaiblissement, une valeur égale à 2 (8l — 2,0). Sur 


les circuits plus courts, les conducteurs ont un diamètre de ? mn. 
(J 
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et les bobines Pupin, intercalées tous les 1700 m. également, ont 
une inductance de 0 H. 24. La portée de ces circuits plus courts est 
de 400 kilomètres pour une valeur de 3l égale à 2. Restait la ques- 
tion de la pupinisation des circuits combinés ; elle fut résolue peu 
de temps après. Le nombre des circuits du câble était limité par la 
nécessité de ne pas dépasser un diamètre total de 80 mm. afin de ne 
pas rencontrer d’insurmontables difficultés au moment de sa mise 
en place dans les conduites en ciment dont le diamètre intérieur 
était de 10 cm. En vue d'éviter des travaux de fouille subséquents, 
on avait posé entre Berlin et Cologne une conduite en ciment à 
quatre voies. Le premier câble d'essai, sous plomb, avait un dia- 
mètre extérieur de 71 mm. ; il comprenait 28 circuits bifilaires en 
fil de 2 mm. et 24 circuits bifilaires en fil de 3 mm. Les circuits 
étaient groupés par paires combinables. Les 52 combinants donnent 
26 combinés, soit un total de 78 circuits téléphoniques entre Berlin 
et Hanovre. Les conducteurs du cäble sont isolés l’un de l'autre par 
un ruban de papier. On a donné à ce modèle de câble le nom de 
câble à air sous papier. 

La portion Berlin-Magdebourg, longue de 150 kilomètres, fut 
mise en service vers la fin de 1912 ; la section Magdebourg-Hanovre 
était terminée deux ans après (1914) en automne. Pendant la guerre, 
les travaux furent interrompus par suite de la grande pénurie des 
matières premières. 

Les premières tentatives avaient donné de si bons résultats que 
l'œuvre ne pouvait rester inachevée. Lors même que les exigences 
du service d'avant la guerre n'auraient pas imposé la construction 
en soulerrain des lignes téléphoniques appelées à desservir des 
centres importants, la situation" de l'Allemagne à la fin de la guerre 
en aurait fait une nécessité absolue dans l'intérêt même du commerce. 
En effet, il s'agissait alors non seulement de donner au commerce 
un nouvel élan, en mettant à la disposition du monde des affaires un 
grand nombre de circuits téléphoniques, mais encore d'augmenter 
les revenus de l'Etat en facilitant les transactions à l'intérieur et 
avec l'extérieur. L'achèvement du réseau souterrain de câbles télé- 
phoniques était donc absolument nécessaire. 


Après avoir écarté de nombreuses difficultés résultant du retour 
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à l'état de paix, on reprit, au début de 1920, les travaux d'extension, 
vers le Rhin, du câble téléphonique. La construction du cäble subit 
quelques légères modifications. Afin de pouvoir disposer, en cas 
de dérangements, d'une ligne de mesures à l'abri des interruptions 
et aussi pour se procurer des liaisons télégraphiques (circuits télé- 
phoniques appropriés à la télégraphie) on donna pour âme au cäble 
un petit câble sous plomb composé de 7 circuits bHilaires en fil de 
cuivre de 1 mm. 5. L'âme était entourée de 34 circuits bifilaires en 
fil de 2 mm. est de 30 circuits bifilaires en fil de 3 mm., enroulés 
en trois couches concentriques. À titre d'essai, quelques circuits 
sont en fil d'aluminium ; tous les autres sont en cuivre. Les 10 
circuits bifilaires composant la première couche ne sont pas groupés 


par paires combinables, en raison de ce qu'il n'est pas possible de 


_ = m aa E r 


les prolonger entre Hanovre et Berlin, vu le faible nombre des 
circuits téléphoniques restant disponibles en ce point. Le nouveau 
câble comprend donc 71 combinants et 27 combinés, soit au total 
98 circuits téléphoniques alors que le premier posé n'en comprenait 
que 78 (section Berlin-Hanovre). En dépit du nombre plus élevé 
de circuits, le câble peut conserver son diamètre initial de 80 mm. 
La section Hanovre-Dortmund est posée. La pupinisation est clfectuée 
dans les mêmes conditions que sur le câble Berlin-Hanovre. Les 
bobines des circuits combinés, dont l'inductance est égale à 0 H. 08. 
sont distantes l’une de l'autre de 3 km. 400, exactement comme les 
bobines des circuits combinants. Le câble a été mis en service sur 
une partie de son parcours ; prochainement il le sera en totalité. 
Les excellents résultats obtenus avec les amplificateurs télépho- 
niques à lampes avaient obligé à étudier de près la question de 
savoir dans quelles conditions il Convenait de les employer pour 
permettre une diminution du diamètre des conducteurs des câbles 
et, parlant, pour réaliser des économies sensibles. Lorsqu'on 
choisit le diamètre des fils, il ne faut pas perdre de vue que l'audi- 
lon doit être aussi bonne à de faibles qu'à de grandes distances- 
C'est pour cette raison d’ailleurs qu'on a adopté deux calibres de 
fil différents. Pour réduire les frais de construction et d'entretien. il 
importe d'intercaler les amplificateurs en un même point sur les 


circuits, quel que soit le diamètre des conducteurs ; par suite. il 
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faut choisir le plus petit diamètre de telle sorte que l'affaiblissement 
spécifique soit un multiple entier de celui des conducteurs de fort 
calibre. La même remarque s'applique évidemment aux circuits 


combinés, dont il faut augmenter l'inductance de telle façon que 


leur affaiblissement spécifique se rapproche le plus possible de: 


celui des circuits combinants. Les calculs prouvent que cette condi- 
tion est satisfaite économiquement en utilisant des conducteurs en 
cuivre de O mm. 9 et | mm. 4 de diamètre. Sans que la fréquence 
limite s'écarte de la valeur admissible 16.000, on peut porter à 
2 kilomètres la distance entre bobines Pupin. Pour les deux caté- 
gories de conducteurs, la capacité des combinants doit être au plus 
égale à OuF, 036 et, celle des combinés, à OuF, 061. La constante 
d'affaiblissement, pour un espacement des bobines qui permette 
de communiquer dans les deux sens, ne doit pas ètre supérieure à 
1,6 (8l = 1,6). Cette condition exige une inductance, dans les 
bobines, de O H l par kilomètre pour les combinants et de 0O H 04 
pour les combinés. En ce cas, l'affaiblissement des conducteurs du 
câble en fil de 0 mm. 9 est deux fois plus élevé que celui des conduc- 
leurs en fil de 1 mm. 4. Sur les premiers, il faut un amplificateur 
tous les 75 kilomètres ; sur les seconds, un amplificateur tous les 
190 kilomètres. Nous ne pouvons pas nous étendre ici sur les avan- 
tages économiques que procure cet équipement. Malgré les frais de 
première installation et d'entretien occasionnés par les amplifica- 
teurs, les économies de matériel téléphonique sont telles que, tout 
compte fait, le système est très avantageux. Aussi a-t-on décidé 
d'employer exclusivement des fils de faible diamètre sur les deux 
embranchements Dortmund-Düsseldorf et Dortmund-Cologne. 
Mais, en même temps, comme le câble de Rhénanie devait s'adap- 
ter aux conducteurs toronnés en fil de 2 et 3 millimètres employés 
jusqu'alors, on dut conditionner le câble autrement. On conserva 
l'âme formée de 7 circuits hifilaires en fil de 1 mm. 5. La couche 
qui la recouvre immédiatement comprend 14 circuits bifilaires en 
fil de 3 mm. toronnés par paires combinables. La deuxième couche 
est formée de 14 circuits bifilaires en fil de 2 mm. groupés par 
paires combinables et 28 circuitsbitilaires en fil de 1 mm. 4 groupés 


par paires de paires combinables. On a choisi ce dernier mode de 
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groupement pour éviter toute perte de place: à l’intérieur du 
câble. La troisième couche se compose de 82 paires de paires 
combinables en fil de 0 mm. 9. Au total, le câble renferme 145 
circuits bifilaires plus 69 combinés, ce qui donne 214 circuits 
téléphoniques. Malgré le nombre des circuits, le diamètre total 
du câble ne dépasse pas 80 millimètres. Les sections Dortmund- 
Düsseldorf et Dortmund-Cologne seront terminées prochainement. 

Pour réaliser les extensions futures du réseau de câbles télépho- 
niques allemand, on a décidé d'utiliser exclusivement des conduc- 
teurs de très faible diamètre. Jusqu'alors, pour augmenter la portée 
de transmission, on s'était efforcé de réduire le plus possible la 
capacité des lignes ; il n'est plus besoin aujourd'hui d'agir ainsi, 
grâce aux amplificateurs. Les calculs ont montré qu'en abaissant 
le diamètre des fils on pouvait, sans rapprocher les bobines de 
charge intercalées tous les 2 kilomètres, augmenter la capacité 
kilométrique des lignes doubles, égale à OuF, 036, que les maisons 
de construction s'efforçaient de ne jamais dépasser. Avec une 
fréquence limite de l'ordre de 16.000, la capacité des conducteurs 
des câbles en fil de O mm. 9 peut atteindre OuF, 035 pour les 
combinants et OuF, 060 pour les combinés ; celle des conducteurs 
en fil de 1 mm. 4 peut atteindre OuF, 038 pour les combinants et 
OLF, 065 pour les combinés. Le câble téléphonique étalon répon- 
dant à ces conditions comprend une âme sous plomb renfermant, 
outre un combiné donné par des combinants en fil de 0 mm. 9, 
40 circuits bifilaires en fil de 1 mm. 4 et 56 circuits bifilafres en fil 
de 0 mm. 9, tous groupés par paires combinables. A ces 98 circuits 
bifilaires il faut ajouter les 49 combinés, ce qui donne un total de 
147 circuits téléphoniques. Avec les anciennes valeurs de la capacité 
minimum, un tel cäble avait obligatoirement ùn diamètre de 
60 mm. 6 ; aujourd'hui, avec l'augmentation de la capacité, son 
diamètre extérieur ne dépasse pas 54 mm. On peut se faire une idée 
de l'importance de ces modifications en calculant seulement l'éco- 
nomie de plomb ainsi réalisée ; elle est de 1200 kg. par kilomètre 
de câble. Elles sont en outre avantageuses en ce sens que les cäbles 
sous plomb seront à lavenir toujours enterrés. Il en résulte une 


grosse économie de matériaux, de fer notamment. Dans les régions 
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à trafic particulièrement intense, on envisage l'emploi d'un autre 
type de câble à 166 paires ; aux couches précédentes s'ajoute une 
dernière couche formée de 68 circuits bifilaires en fil de 0 mm.9 
groupés par paires combinables. Les bobines Pupin sont intercalées 
tous les 2 kilomètres. Sur les conducteurs en fil de 0 mm. 9 les bobines 
ont une inductance de O H 2 pour les combinants et de OH 7 
pour les combinés ; sur les conducteurs en fil de |! mm. 4, ces 
valeurs sont respectivement de O H 19 et de 0 H 7. On a essayé en 
vain d’espacer davantage les bobines, car alors la fréquence limite 
nécessaire ne pouvait plus ètre atteinte. | 

Le câble type dont il s'agit permettra de desservir télégraphi- 
quement et téléphoniquement, l'an prochain, toutes les villes impor- 
tantes de cette région, qui sont des centres commerciaux de premier 
ordre. L'administration des télégraphes espère qu'en construisant 
le réseau de câbles projeté, elle contribuera puissamment à la res- 
tauration économique de l'Allemagne, car ce réseau est un facteur 
indispensable de cette restauration. 


Société des Ingénieurs Electriciens Américains (Ame- 
rican Institute of Electrical Engineers). — La Société des Ingénieurs 
Electriciens Américains vient d’élire comme président, pour l'année 
commençant au 1% août 1922, M. Frank B. Jewett. M. Jewett est 
un éminent ingénieur téléphoniste dont les Annales des Postes, 
Télégraphes et Téléphones ont publié en 1920 une magistrale étude 
sur les Amplificateurs téléphoniques. 

La Société des Ingénieurs Electriciens Américains compte plus de 


quatorze mille membres. 


La T. S. F. et le naufrage de l’ « Egypte ». — Un sansfiliste 
amateur notoire, M. Hesketh, a publié, dans le journal The Tims 
(n° du 26 mai 1922), une lettre dont l'importance ne saurait échap- 
per à la veille de la mise en service des stations destinées à propa- 
ger des renseignements commerciaux ou des productions artis- 
tiques, et cela d'autant plus que les autorités sont assaillies de 
demandes tendant à l'octroi de facilités plus grandes, au seul béné- 


fice des propriétaires de postes émetteurs (amateurs ou autres). La 
Ann. des P.,T. et T., 1922-VI (11° année.) 89 
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nuit du naufrage de l' « Egypte », M. Hesketh avait entendu plu- 
sieurs demandes de secours (S. O. S.) lancées par un poste à l'Ouest 
de l'ile de Wight. Mais les brouillages occasionnés par les nom- 
breuses transmissions commerciales l'empèchèrent d'entendre 
d'autres appels, jusqu'à ce que la station de Niton {Ile de Wight: 
et celle d'Ushant (Ouessant-T. S. F.) eurent imposé silence aux 
autres postes, afin de pouvoir rechercher d'où provenait la demande 


de secours. 


Téléphonie automatique. L'intercommunication entre 
les bureaux d’une grande ville. — Le problème de l'inter- 
communication entre bureaux téléphoniques automatiques peut 
recevoir des solutions diverses selon l'intensité du trafic entre ce: 
bureaux. Les dispositifs à adopter pour un bureau ne sont évidem- 
ment pas les mèmes si le pourcentage des conversations ne sorlan! 
pas de ce bureau est très élevé ou bien si la plupart des conversa- 
tions demandées sont à destination d'autres bureaux. 

M. Mehmed Ferid Emin, ancien élève externe de l'École supé- 
rieure des Postes et Télégraphes de Paris, a fait parvenir aux Annales 
la note suivante sur un procédé qu'il a étudié : 

« L'abonné décrochant son écouteur ferme le circuit du relais 
d'appel, ce qui fait fonctionner le présélecteur de l'abonné pour cher- 
cher un sélecteur libre ; alors l'abonné commence à transmettre les 
chiffres de l'abonné qu'il désire, si cet abonné est relié au même 
central que l'abonné demandeur. Dans le cas où l’abonné désiré se 
trouve être raccordé à un autre central que l'abonné demandeur, 
celui-ci doit d'abord ètre relié à un circuit de jonction non occupé 
aboutissant à cet autre central, de là il obtiendra le circuit del'abonné 
désiré. : 

« Au premier temps, les manœuvres que l'abonné demandeur 
doit faire dans le nouveau système par son poste et par le disque de 
son appareil sont les mêmes que dans tous les systèmes actuellement 
en usage. 

« Dans le second cas l'abonné après avoir reçu le bruit du réseau 
fait la mancuvre suivante, qui est le sujet du brevet : 

« Le disque sur le poste de l'abonné contient outre les chiffres 
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ordinaires 1, 2,3.... 9, 0 un onzième trou de touche marqué de la 
lettre (J). 

« L’abonné après avoir mis son index sur le trou J tourne le 
disque jusqu'à l'arrêt habituel, ce qui fait monter le premier sélec- 
teur d'abonné à la onzième rangée horizontale, à laquelle les lignes des 
sélecteurs de jonction sont reliées et Je premier sélecteur d'abonné 
faisant lui-même sa rotation horizontale attrape le premier sélecteur 
de jonction qui se trouve être libre. 

« Une fois que le sélecteur de jonction disponible est relié ainsi à 
l'abonné, celui-ci peut à présent envoyer le code au central demandé. 

« Ce code se compose, suivant les besoins du réseau entier à 
desservir de 1, 2 ou bien de 3 lettres qui correspondent aux diffé- 
rents centraux. Ces lettres sont marquées sur le disque de l'abonné 
vis-à-vis des chiffres. Au point de vue du travail des sélecleurs et des 
chercheurs de jonction, ces lettres remplissent les mèmes rôles que 
les chiffres successifs d'un numéro d'abonné, seulement avec cette 
différence essentielle que le counecteur attrapé par ce code peut par- 
courir sur toutes les,jonctions sortant du central du premier 
abonné demandeur, et entrant au central du second abonué de- 
mandé, 

« Le connecteur en parcourant sur les extrémités des jonctions 
« out going » attrapera sans doute la première jonction libre qui 
se termine comme un présélecteur ordinaire dans l'autre central. 

« L'abonné étant ainsi raccordé au ceutral du second abonné 
peut continuer aux manæuvres des chiffres de l’abonné demandeur. 

« Ces manœuvres varient suivant que le central du second 
abonné est manuel, semi-automatique ou automatique intégral. 

« Cette méthode peut être appliquée au système semi-automa- 
tique de façon que les pupitres des opératrices doivent aussi être équi- 
pés d'une onzième clé et les premiers sélecteurs munis d'une onzième 
rangée pour atteindre une jonction libre vers un central quelconque, 


comme il est décrit pour le système entièrement automatique. » 


Piles à dépolarisation par lair. — A la suite de l'article parn 
dans le numéro de juillet-août 1922 des Annales des P.T.T.sur 


l'emploi de la pile à dépolarisation par l'air dans les bureaux télé- 
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graphiques, M. Féry signale que le dispositif qui consisterait à munir 
la pile au manganèse d'un zinc placé au fond de l'élément est déjà 


mentionné dans une addition de son brevet. 


Le « Post office Electrical Engineers’ Journal » et la 
Société des ingénieurs du Post Office. — Ce journal est 
l'organe de la Société anglaise des Ingénieurs électriciens du Post 
Office. Il est publié par les soins d'un Comité de rédaction composé 
de trois membres désignés par le Bureau de la Société et de trois, 
quatre, etc... autres membres choisis par les premiers en raison de 
leurs connaissances techniques particulières. 

Le Bureau de la Société est nommé tous les ans par les membres 
du Département technique, dont l'Ingénieur en chef est président 
honoraire. Le pays est divisé en plusieurs districts ; dans chaque 
district, il existe nn Groupe de la Société. Les communications sont 
lues devant le Bureau des Groupes lorsqu'elles offrent un intérêt 
technique ; les travaux spécialement importants et intéressants son! 
imprimés et distribués à tous les membres'de la Société. 

Le « Journal » publie des articles rédigés par des techniciens, spé- 
cialistes des questions téléphoniques et télégraphiques. Il est très lu 
dans les colonies britanniques, en Amérique et en Extrème-Orient. 

La Société est ouverte aux membres étrangers qui sont autorisés 
à y entrer moyennant une souscription annuelle de 2 livres sterling. 
Cette somme leur donne droit aux ouvrages publiés à part ainsi 
qu'aux numéros du « Journal» qui paraît en janvier, avril, juillet 


et octobre. 
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Question 15. — On parle beaucoup d'appliquer la transmission auto- 
matique au Baudot. Quels seraient les avantages de ce mode de trans- 


mission ? 


Réponse. — Ces avantages sont multiples : 

L'apprentissage est presque nul; le clavier est identique à celui 
d'une machine à écrire ordinaire et un dactylographe quelconque 
peut le desservir d'emblée; pour les non initiés, la possibilité d’agir 
sans cadence permet, après quelques heures de lâtonnements, de 
commencer à perforer des télégrammes, c'est-à-dire de faire un tra- 
vail utile tout en continuant à s'exercer. Au bout de quelques jours, 
l'opérateur, ainsi affranchi de la cadence, arrive à perforer au moins 
trois lettres par seconde (vitesse de rotation des balais) et, par suite, 
à alimenter au plein son secteur ; enfin, après celte première période, 
il dépasse largement ce nombre de lettres par seconde et prend ainsi 
de l'avance sur le transmetteur automatique : il dispose alors du 
temps nécessaire pour porter les indications réglementaires sur les 
copies, rechercher les lélégrammes à rectifier, etc. ; il peut s'arrêter 
pour déchilfrer posément un mot mal écrit, sans que cel arrêt repré- 
sente, comme avec la transmission manuelle, une perte de rende- 
ment pour la ligne ; bien au contraire, il diminue les chances d'erreurs 
et, par conséquent, les demandes de rectifications ou les avis de ser-" 
vice, qui occupent la ligne en pure perte. 

La transmission manuelle est plus fatigante ; le rythme inexorable 
de la cadence ne convient pas. à tous les systèmes nerveux et certains 
agents contractent des défauts de transmission incoercibles, que 
l'accrochage intégral des touches ne corrige pas toujours. 

Lorsque le régulateur Baudot aura été remplacé par la roue pho- 
uique, la transmission automatique permettra de mettre la vitesse 


des balais en harmonie avec l'état de la ligne : en la diminuant, on 
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arrivera à tirer parti d'un fil médiocre ; en l'accélérant, si le fil le per- 
met, on pourra faire face à un encombrement qui, dans l'état actuel, 
se traduit par des retards inévitables. 

Dans le cas d'interraption du condneteur, on peut préparer d'avance 
et collationner les télésrammes en instance et reprendre le travail à 
plein rendement dès le rétablissement de la communication. 

Enfin, la même bande peut servir pour plusreurs transmissions 
successives, ce qui est particulièrement avantageux, dans le cas de 
longues circulaires. 

En résumé, la transmission automatique au Baudot permet de don- 
ner à la ligne le rendement maximum, avec beaucoup moins de fatigue 
pour les opérateurs. 


” 
s s 


Question 16. — Pourquoi le duplex, très employé dans certains pays, 


lest-il aussi peu en France ? 


Réponse. — I} y a, à cela, deux raisons : 

La première — la principale — est que le développement donné en 
France au Bawdot rend le duplex inutile dans la majorité des cas. 
En elfet, dès que le trafic d'une ligne dépasse la capacité de rende- 
ment d'an Hughes, il est préférable d'y installer un double Bandol 
plutôt qu'an Hughes duplex : on y trouve l'avantage d'on réglage 
moins délicat et d'un fonctionnement plus robuste; cela ponr des rai- 
sons qui seront indiquées plus loin. De même, quand ce double devrent 
insuffisant, on le remplace par un quadruple, au lieu de daplexer le 
double : au point de vue de l'exploitation, le quadruple permet d'afec- 
ter les secteurs suivant les besoins de chaque instant, tandis qu'avec 
un double duplex, si l'un des extrèmes n’a pas l'emploi intégral de 
ses deux secteurs et si, au même instant, l’autre est encombré, il ne 
peut lui céder le sectear qui lui est inutile. Ao quadraple, an cote- 
traire, le poste encombré peut prendre trois, et même, si l'on reut, 
quatre secteurs à sa transmission. C’est là un avantage de tont pre- 
mier ordre. 

Le duplex ne s'impose done que lorsque le trafic dépasse le rende- 
ment de nombre maximum de secteurs permis par le condacteur, 
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c’est-à-dire le triple surles communications aéro-sous-marines passant 
par Dieppe et le Havre, le quadruple et le sextuple sur les fils aériens 
inténeurs. 

La seconde raison, sans être rédhibitoire, a cependant une cer- 
taine importance : si paradoxal que cela puisse paraître a priori, le 
duplex est d’un fonctionnement moins stable en France que dans 
certains autres pays. Aux Etats-Unis, par exemple, où le duplex est 
employé sur une vaste échelle, dès qu'on s'éloigne quelque peu des 
côtes, l'état hygrométrique de l'air devient peu variable et acquiert, 
dans la partie centrale, une fixité surprenante : une balance duplex, 
établie dans ces conditions, ne varie pour ainsi dire pas, sauf dans 
les cas particuliers. En Angleterre même, l'humidité ambiante pré- 
sente une certaine stabilité, qu: facilite le réglage du duplex. En France, 
au contraire, sur un fil de quelque longueur, les variations hygromé- 
triques sont beaucoup plus fréquentes et chacune d'elles a une réper- 
cussion inévitable sur le duplex. | 

Ainsi qu'il vient d'ètre dit, il n'y a pas là un obstacle absolu, mais 
seulement une particularité curieuse, résultant de notre climat variable. 
Il est à noter, toutefois, que, de tous les systèmes modernes, le Bau- 
dot est certainement celui qui convient le mieux au duplex : le Hughes, 
par exemple, fonctionne au début de la période variable des courants; 
il s'ensuit que toute altération de l'équilibre de la balance, notamment 
en ce qui concerne la capacité, se traduit presque toujours par un 
déraillement. La mème perturbation peut passer inaperçue au Baudot, 
car celui-ci n'utilise que le milieu des émissions et il y a des chances 
pour qu'elle soit terminée lorsque le balai arrive sur le contact aiguil- 
leur. 

* Quoi qu'il en soit, lorsque sera réalisé le projet de câbles aériens ou 
souterrains, lé duplex pourra trouver en France un emploi qu'il n’a 
pu-avoir jusqu'ici ; on pourra, notamment, mettre en pratique une 
idée formulée ici même (v. Annales, mars 1919, p. 60) : l'établisse- 
ment d'un système radial de communications, partant de Paris et 
dont chaque rameau aboutirait à un chef-lieu de département ; le 
montage en duplex permettrait, dans la majorité des cas d'obtenir un 
nombre de secteurs notablement supérieur aux besoins du poste ter- 


minus; ceux-ci, à l’aide de retransmetteurs et des fils départemen- 
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{aux exislants, pourraient être répartis entre les villes principales 
environnantes, tout en conservant le contact avec leur préfecture, qui 
se trouveraient ainsi reliées directement à Paris, sans qu'il en coûte 
rien en fait d'établissement de conducteurs. Mais un tel projet n'est 
réalisable qu'avec une balance absolument stable, ce qu'on ne peut 


obtenir avec les fils aériens et le climat français. 


BIBLIOGRAPHIE. 


OUVRAGES DIVERS. 


Traité de télégraphie électrique (2° édition), par A. Tnouas, 
Inspecteur général honoraire des Postes et Télégraphes. Librairie 
Polytechnique Ch. Béranger, 15, rue des Saints-Pères, Paris VIe. 
1 vol. grand in-8°, de 1.214 pages et 939 figures. — Prix 
100 francs. 

Les nombreux perfectionnements apportés aux méthodes et à lou- 
tillage télégraphiques depuis l'époque de la première édition (1894) 
ont nécessité une refonte complète de l'ouvrage, mais le plan géné- 
ral est resté le même. L'auteur étudie, tout d'abord, les diverses 
sources d'électricité employées en télégraphie, puis les appareils 
proprement dits : à côté de ceux actuellement en usage, tant en 
France qu'à l'étranger, on y trouve la description de divers sys- 
tèmes qui, bien que n'élant plus en service, présentent cependant un 
caractère historique intéressant. 

L'établissement des lignes aériennes, souterraines et sous- 
marines fait l'objet d'un exposé complet, où sont consignés les der- 
niers progrès réalisés au cours de ces dernières années. 

La partie théorique est également très importante : elle comprend 
l'étude des propriétés électriques des lignes, de la propagation des 
courants le long de celles-ci, des essais électriques, etc ; là encore, 
l'auteur a conservé, avec raison, l’heureuse méthode de 1891 : afin 
que l'ouvrage soit à la portée de lous, il n'a pas dédaigné les 
exposés élémentaires, mais il n'a pas négligé pour cela certaines 
théories classiques, qui exigent des développements mathématiques. 
Toutefois, ceux-ci ont été, soit insérés dans des notes, soit imprimés 
en caractères plus petits que ceux du texte courant, dont ils 
deviennent ainsi faciles à distinguer : le lecteur qui, pour une cause 


quelconque, ne s'intéresse qu'aux résultats, peut, sans inconvénients, 
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sauter ces passages, et ce qui les suit s’enchaine, sans la moindre 
lacune, avec ce qui les précède. 

L'ouvrage se termine par une partie entièrement nouvelle, par 
rapport à la première édition : la télégraphie sans fil; l'auteur 
y expose, après les lois du mouvement vibratoire harmonique ou 
sinusoïdal, qui s'appliquent aux oscillations électriques comme 
aux oscillations lumineuses, la nature des phénomènes mis en jeu, 
les principes sur lesquels reposent les diverses méthodes de trans- 
mission ainsi que les grandes lignes des différents montages de 
postes. | 

Cette seconde édition est appelée à rendre de grands services aux 
professionnels et sera appréciée, comme l'a été la première, de tous 


ceux qui, à un titre quelconque, s'intéressent à la télégraphie. 


Automatic Telephone Systems (volume 1), par W. Axes. — 
Londres, Benn Brothers, éditeurs ; 1 vol. 282 pages, 211 figures ou 
schémas : relié : 75 fr. 

Préface de l'ouvrage. — La téléphonie automatique est un sujet 
qui doit être traité à part en raison du nombre élevé des questions 
de détail et de l'extrême complexité des schémas nécessaires pour 
expliquer le fonctionnement des divers systèmes. 

Autrefois, les schémas étaient fragmentaires, ou bien ils étaient 
reproduits à une échelle si petite qu'ils devenaient indéchiffrables 
lorsqu'on les incorporait à un ouvrage de format courant. Même 
lorsqu'on se servait de cartes pliantes, rien n'était fait pour sim- 
plifier les croquis ; la plupart du temps, les auteurs se contenlaint 
de réduire les plans des constructeurs. Ces plans sont très clairs 
pour les initiés ou pour les techniciens, mais ils ne parlent pas aux 
yeux des étudiants ou des débutants. 

Le présent ouvrage a élé composé de manière à rendre ce sujel 
complexe très intelligible pour tous ceux qui ont des connaissances 
élémentaires en électricité ; dans ce but, on a évité de décomposer 
les schémas en plusieurs fragments, on a revu les diagrammes des 
connexions, on y a supprimé les chevauchements de lignes ; enfin, 
on a simplifié la forme des dessins ; on les a divisés en seclions 


lorsque la chose était inévitable, mais les sections peuvent être 
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raccordées de manière à donner une idée d'ensemble très claire du 
système tout entier. 

On est arrivé à ce résultat en donnant à un circuit le même 
numéro de bout en bout, de manière à ce qu'on puisse suivre faci- 
lement le chemin parcouru par les courants. Cette méthode, ima- 
ginée par l'auteur il y a plusieurs années déjà, a été adoptée pour 
les brevets ; c'est sans doute la première fois qu'on l’applique aux 
illustrations d'un ouvrage. Cette façon de faire a reçu le nom de 
bus-routing, parce qu'on l'emploie sur les plans de Londres pour 
indiquer au public l'itinéraire suivi par les omnibus entre leurs 
points terminus. Ce système facilite et rend beaucoup plus claires 
les descriptions. Les circuits sont numérotés dans l'ordre où ils 
fonctionnent ; l'initié peut ainsi lire les croquis en ne recourant au 
texte qu'exceptionnellement. L'étudiant suivra le texte, comprendra 
la raison des particularités qui caractérisent les divers circuits et 
les divers organes, et se rendra parfaitement compte de leur rôle 
propre. 

Cette méthode rend inutile la représentation des connexions d'un 
circuit pris Isolément. Lorsqu'on opère différemment, il est impos- 
sible de se rendre compte de l'importance relative d'une partie de 
l'installation ; c’est un peu comme lorsqu'on cite un passage d'un 
ouvrage ; on ne saisit pas bien la pensée de l'auteur parce que 
l'extrait est isolé du contexte. 

Le format donné au présent ouvrage permet d'y incorporer des 
schémas reproduits à une échelle relativement grande : ils y gagnent 
ainsi en clarté. On s'est servi le moins possible de feuilles pliantes. 
Lorsqu'un schéma est très étendu, il a été divisé en sections chaque 
fois que la chose a été reconnue possible et pratique. Les coupures 
portent un numéro qui permet de se reporter à la suite ; le lecteur 
ne cesse pas d'avoir une idée d'ensemble du schéma fractionné. 
Lorsqu'un schéma ne peut être divisé sans nuire à sa compréhen- 
sion, on a eu recours à des feuilles qui se plient dans un seul 
sens. 

Dans plusieurs cas, les contacts des relais ont été représentés 
assez loin du bobinage, mais ils sont toujours placés en regard des 


noyaux ou du centre de l'enroulement. On évite ainsi des croise- 
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ments de lignes qui souvent font paraître les schémas plus com- 
pliqués qu'ils ne le sont en réalité. Une courte ligne double ou un 
trait simple appuyé (trait plein) représente toujours le ressort 
mobile qui se rapproche de l'électro lorsqu'il est excité. Le ressort 
mobile quitte alors un contact arrière pour appuyer sur un contact 
avant et toujours ainsi. Les relais à retardement, dont le novau est 
revêtu d'une chemise de cuivre, sont représentés la partie inférieure 
du noyau ombragée. 

L'ouvrage traite de loute la téléphonie automatique ; pour 
atteindre le but poursuivi, l'auteur a eu recours à des méthodes 
condensées. Il a décrit les principaux circuits et les montages des 
divers systèmes. De nombreuses figures complètent les descriptions. 
Évidemment, on a laissé de côté les organes communs aux divers 
systèmes ; mais on a choisi des exemples types se rapportant à cha- 
cun d'eux ; tel organe important de tel système est décrit en détail; 
tel autre organe d'un autre système l'est également. 

On trouvera dans l'ouvrage des détails intéressants sur certains 
systèmes moins connus que d'autres, mais qui sont assez riches de 
promesses pour qu'on puisse songer à les employer tôt ou tard pour 

assurer un service public. La description de ces systèmes est d'une 
incontestable utilité pour l'inventeur ou l'étudiant qui désirent avoir 
une idée d'ensemble des principes de l'automatique. 

L'auteur a décrit les dispositifs (préconisés par des inventeurs et 
des constructeurs bien connus), qui comblent certaines lacunes, 
mais qui ne sont pas encore utilisés sur les installations destinées 
à assurer un service public. 

Enfin, après avoir décrit les divers systèmes très connus, l'auteur 
s'efforce d'indiquer l'extension future que la téléphonie aulom- 
tique est susceptible de prendre. 

L'auteur s'est fort bien rendu compte que l'automatique est en 
train d'évoluer. Aujourd'hui, sa situation est instable et il faut 
compter qu’une complète unification ne pourra se faire avant plu- 
sieurs années. La « Western Electric C° » prétend que le « Panel 
System » est le seul type capable d'assurer le service chargé des 
grandes villes. D'autres inventeurs relèveront peut-être ce déf ; 


d'autre part, une lutte s'est engagée autour des tableaux commula- 
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teurs importants et coûteux qu'on oppose aux petits commutateurs, 
avec ou sans câblage spécial. 

La téléphonie a déjà franchi deux étapes ; elle est engagée sur 
la troisième. Nous voulons parler des systèmes manuels à batterie 
locale et à batterie centrale, enfin de l'automatique qui supprime la 
main-d'œuvre, sauf pour certains services spéciaux qui nécessitent 
l'intervention d'une opératrice. L'invention des tableaux à 100 et 
200 lignes constitue la première parlie de la troisième étape ; c'est 
le système téléphonique décimal. La deuxième partie se rapporte au 
système non décimal (tableaux commutateurs desservant 1.000 lignes 
d'abonnés). 

En raison des changements incessants et des progrès réalisés de 
jour en jour, il a été reconnu nécessaire de composer un ouvrage 
vraiment « dernier cri » : en supprimant toutes les questions | 
surannées ; en donnant aux appareils démodés la place relative qui 
leur revient dans l’ensemble de la technique automatique ; enfin, 
de manière à permettre des additions éventuelles au fur et à mesure 
des perfeclionnements. Au lieu d'être divisé en chapitres, l'ouvrage 
est divisé en sections. Une section est une simple division, com. 
prenant une ou plusieurs pages, et donnant la description d'un 
organe déterminé ou d’un système tout entier. Le texte d'une divi- 
sion pourra être remplacé facilement par un texte nouveau, si l’ancien 
a perdu toute valeur ou doit être supprimé. | 

L'auteur se fait un devoir de remercier tous ceux qui ont facilité 
sa tâche ; en particulier, Sir W. Slingo et Sir W. Noble tous deux 
anciens ingénieurs en chef du Post office anglais; les ingénieurs des 
compagnies suivantes: Western Electric C°, Automatic Electric C», 
Automatic Telephone Mfg C°, Siemens Brothers and C°, Relay Auto- 
matic Telephone C°, Coventry Automatic Telephones Ltd, et de 
nombreux amis personnels. 


*+ 
#5 a 


L'ouvrage présenté par M. William Aitken se divise en trois 
randes parties, où sont successivement décrits tous les svstèmes 
P Ù à 


automatiques utilisés à l'heure actuelle. 


1"e partie. — Système Strowger. La base du système est un com- 
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mutateur vertical et rotatif d'une capacité de 100 lignes réparties 
entre 10 réglettes de 10 lignes chacune. 

Les compagnies indiquées ci-dessous utilisent un système basé sur 
le système Strowger : 

Automatic Electric C°, Chicago (États-Unis) ; 

Automatic Telephone Mfg C° Lid, Liverpool (Angleterre, ; 

Siemens Brothers et C°, Ltd, Woolwich (Angleterre; 

Siemens et Halske, Berlin (Allemagne) : - 

Cie française Thomson-Houston, Paris ; 

North Electric Mfg C°, États-Uais ; 

Coventry Automatic Telephones, Ltd, Londres. 

2° partie. — Systèmes aulomaliques à moleur sans cesse en mou- 
vement. Ils sont classés en trois catégories : 

1° le système canadien Lorimer, le premier du geure, mais qui 
est plus connu comme partie du système suivant ; 

2 le système rotatif de la Western Electric C°, qui utilise des 
commutateurs de 200 lignes, groupées par 20 sur 10 réglettes. par- 
courues par 10 jeux de balais, un jeu étant engagé lorsqu'une higne 
est appelée ; 

3° le système à panneau (Panel System) de la Western Electric 
C°, dont les commutateurs desservent chacun 500 lignes. Chaque 
banc renferme 100 paires de contacts de ligne dans le sens de la 
hauteur et 30 paires dans le sens de la largeur de sorte que 30 cher- 
cheurs sur chaque face suffisent pour établir la communication. Íl 
existe une paire de balais par chercheur et par banc ; elle est fixée 
à un arbre vertical ; une paire de balais entre en jeu lorsquon 
demande un numéro. 

Les deux systèmes de la Western Electric C° peuvent fonclionner 
sur une base décimale ou non décimale. 

3* partie. — Systèmes à relais. L'établissement d'une communi- 
cation est assurée de bout en bout par des relais. La méthode de 
raccordement rappelle celle du système à cordons à double fiche 
(système manuel). 

Les compagnies suivantes utilisent ce système : 

Nya Aktiebolaget Autotelefon Betulander, Stockholm ; 

The Relay Automatic Telephone C° Ltd, Londres. 
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Le système automatique anglais est basé sur le système Betu- 


lander. 


La France postale espérantiste, organe trimestriel de l'Asso- 
ciation espérantiste du personnel des Postes et Télégraphes de France 
et des Colonies. Le prix de l'abonnement est de 3 francs par an. Les 
abonnements sont reçus sans frais dans tous les bureaux de poste, 


compte courant n° 276-73, Paris Chèques postaux. 


L'Espace et le Temps, par Emile Bone, directeur honoraire de 
l'École Normale supérieure, professeur à la Faculté des sciences de 
Paris, membre de l’Institut, 1 vol. in-16 de la Vouvelle collection 
scientifique (Tibrairie Félix Alcan, Paris). Prix : 8 france net. 

Pour faire le tour complet des théories d'Einstein, il faudrait par- 
courir, non seulement les sciences de l’espace et du temps, mais 
aussi la mécanique et l'électromagnétisme (qui comprend l'optique); 
conformément au litre de ce livre, l'auteur s'est occupé surtout de 
l'espace et du temps, n'introduisant les considérations mécaniques 


et électromagnéliques que lorsqu'elles élaient indispensables. 


Durée et simultanéité, à propos de la théorie d'Einstein, par 
Henri BEer&sox, de l'Académie française, 1 vol. in-16 de la Biblio- 
thèque de philosophie contemporaine (Librairie Félix Alcan, Paris). 
Prix : 8 francs. 

L'auteur a voulu déterminer le sens véritable des considérations 
de temps dans la théorie d'Einstein. 

L'analyse à laquelle M. Bergson a soumis la théorie de la Relati- 
vité lui a surtout fourni l'occasion d'approfondir davantage la nature 
du temps. Il a facilité ainsi l'étude d'une question qu'il considère 
comme le point de convergence des grands problèmes philoso- 


phiques. 


Diagrams and Complete Information for Telegraph 
Engineers and Students, par Willis H. Joxes. Un vol, de 
486 pages, 250 figures ou schémas (éditeur : J.-B. Taltavall, 253 


Broadway, New-York). 


- 
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Cet ouvrage est un vade mecum pour techniciens des télégraphes. 
Le montage, le fonctionnement et le réglage des appareils et instal- 
lations en usage aux États-Unis y sont décrits en détail ainsi que 
les appareils de mesures et les méthodes permettant de relever rapi- 


dement les dérangements. 


L'Électricité moderne, par Carlo Tocué, ancien élève de l'École 
Polytechnique {Ernest Flammarion éditeur). — 4 volumes d'environ 
250 pages et 80 figures : prix 12 francs le volume. Tome I. Géné- 
ralités. — Tome IT. Courant continu ; traction électrique. — Tome 
II. Courant alternatif ; transport et distribution de l'électricité. — 
Tome IV. Télégraphie et téléphonie sans fil ; télémécanique. 

(Les Tomes I et Il out paru ; les Tomes III et IV suivront pro- 
chainement.) 

Cette série d'ouvrages sur l'électricité s'adresse au public des gens 
instruits, qui néanmoins ne possèdent pas une culture scientifique 
assez développée pour leur permettre d'aborder les traités par trop 
abstraits. L'auteur s'est efforcé de présenter sous une forme claire 
et simple les notions essentielles que l'on doit connaître pour com- 
prendre les phénomènes et les applications électriques inséparables 
aujourd'hui de la vie civilisée. 

Chaque volume se termine par un court chapitre de calculs 
élémentaires qui précisent les questions exposées et permeltent de 


traiter les applications courantes. 


Tradato elemental de telecomunicacion (tome l; par 
M. Ramon Micurz y Nieto, professeur à l'École officielle de 
télégraphie de Madrid, Ingénieur breveté de l'École supérieure d'é- 
lectricité de Paris (Imprenta de Cleto Vallinas, Luisa Fernanda, 5, 
Madrid), in-8° de 490 pages, 233 figures. 

Le premier fascicule du tome I est consacré aux principes de 
l'électrotechnique ; le deuxième fascicule, aux mesures électriques 
(méthodes et appareils), aux lignes aériennes et souterraines, aUx 
câbles télégraphiques et téléphoniques. 

Sous forme d'appendice, on trouve à la fin de la première et de 
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la seconde partie un certain nombre de problèmes pratiques avec 


leurs solutions. 


Deux ouvrages en langue tchèque sur l’appareil Baudot. 
— Telegrafni pristojbaudotuv par M. Sreisacn, Ingénieur au 


Ministère des Postes et Télégraphes de Prague. 

Telegrafni Translace a telegrafni systém duplexovy, par M. Stein- 
bach, Ingénieur au Ministère des Postes et Télégraphes de Prague. 

Le premier de ces ouvrages (115 pages et 77 figures) est une 
Instruction officielle éditée par l Administration tchécoslovaque sur 
l'emploi de l'appareil Baudot ; le second (130 pages et 96 figures), 
consacré à la description des systèmes de translation et de 
duplexage fait une large place aux installations de système Baudot. 

Ces deux excellents ouvrages témoignent du succès que les méthodes 
de télégraphie française remportent dans les pays étrangers. 


L'Algérie. — La Vie technique et industrielle vient de publier un 
numéro spécial consacré à notre colonie méditerranéenne. 

Cette importante publication, qui paraît sous le patronage du 
Gouverneur général de l'Algérie et sous la direction de 
M. Victor Demontès, chargé de cours au Collège de France, réunit 
une documentation des plus importantes sur les ressources de 
l'Algérie, son commerce, ses ports, etc. 

Voici le sommaire de ce numéro spécial, qui comporte 115 pages 
de texte et plus de 100 illustrations. | 

L'Algérie économique. — Les populations algériennes. — La 
colonisation. — L'agriculture. — Quelques produits du sol algé- 
rien. — Les forêts et les parcs nationaux. — Les irrigations en 
Algérie. — Les forces hydrauliques. — L'Algérie minière. — Les 
gisements de pétrole en Algérie. —- Le commerce. — Les voies de 
communications. — Les ports. — Les douanes et l'octroi de mer. 
— L'Algérie, terre d'élection du grand tourisme. 

Prix du numéro : 8 francs. Adresser les commandes à l'Adminis- 
trateur-Délégué de la Vie lechnique, industrielle, agricole et colo- 


niale, 18, rue Séguier, Paris VI. 


Ann. des P., T. et T., 1922-VI (11° année) 90 
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La Telefunken-Zeitung, revue périodique, étudie tous les progrès 
radiotechniques récents et principalement ceux du système Tele- 
funken. 

Ce bulletin paraît tous les deux à trois mois et peut être consi- 
déré comme un des plus importants de son espèce en langue alle- 
mande. 

Le prix du numéro est de 3 francs pour la France, la Belgique et 


le Luxembourg. 


Pour l'abonnement, s'adresser à la Société luxembourgeoise pour 


Entreprises électriques, Luxembourg ou à la « Gesellschaft für 
Drahtlose Telegraphie m. b. H. » Berlin SW. 11, Hallesches Ufer, 
12, Telefunkenhaus. 


+ 


BREVETS D'INVENTION 1 


3 addition au brevet, n° 512.165. — Perfectionne ments apportés 
aux systèmes téléphoniques utilisant des commutateurs à action auto- 
mécanique, -— Société : Le Matériel Téléphonique /Société anonyme). 
— France. 

l"! addition au brevet, n° 535.489. — Perfectionnements aux 
systèmes de radiosiænalisation. — Compagnie française pour l'exploi- 
tation des procédés Thomson-Houston. — France. 


3° addition au brevet, n° 516.484. — Système de signalisation par 


courants à haute fréquence. — Société : Le Matériel téléphonique 
(Société anonyme). — France. 


ie addition au brevet, n° 536.338. — Limitation de l'amplitude des 
oscillations dans les récepteurs de T. S. F. — Société française radio- 
électrique. — France. | 

2 addition au brevet, n° 536.338. — Limitation de l'amplitude des 
oscillations dans les récepteurs de T. S. F. — Société française radio- 
électrique. — France. 

1e addition au brevet, n° 535.691. — Paire de bobines de self-induc- 
tion pour lacharge de quatre conducteursde canalisations téléphoniques, 
susceptibles d'ètre montés en duplex. — Société : Felten et Guil- 
leaume Carlswerk A. G. — Allemagne. | 

1re addition au brevet, n° 508.568. — Poste de radiotéléphonie 
permettant d'effectuer simultanément l'émission et la réception par la 
même antenne. — M. Lucien-Louis Jacquor. — France. ` 

539.569. — Perfectionnements aux transmetteurs téléphoniques.— 
Société : The Telephone Manufacturing Company (1920) Limited. — 
Angleterre. 


539,570. — Perfectionnements aux diaphragmes et analogues pour 


(4) Les descriptions (notices et dessins) relatives aux brevets sont en 
vente à l’Imprimerie Nationale,87, rue Vicille-du-Temple, Paris (Ie arr). 


1412 BREVETS D'INVENTION 


transmetteurs téléphoniques. — Société : The Telephone Manufactu- 
ring Company (1920) Limited. — Angleterre. 

939.572. — Perfectionnements apportés aux dispositifs électriques 
de réception ou de translation. — Société : Le Matériel téléphonique 


(Sociélé anonyme). — France. 
539.608. — Disposilifs électriques de commutation. — Société : 


The Relay Automatic Telephone Company Limited. — Angleterre. 
539.613. — Procédé et appareillage pour la transmission des images 
mobiles à distance. — M. Edward-Gustav Sciniuirz. — France. 


Le procédé consiste à former un très mince faisceau de rayons calho- 
diques, animé d'un mouvement rotatif en spirale, tel que ledit faisceau 
touche successivement chaque point de l’image à transmettre. Comme les 
rayons cathodiques sont sensibles à l'influence d'un champ magnétique, il 
est possible d'imprimer au faisceau un mouvement si rapide qu'il parcourt, 
en 1/20° de seconde, toute l'étendue de l'image. 

Les faisceaux cathodiques dans l'appareil émetteur et dans l'appareil 
récepteur, qui sont en principe identiques comme construction, sont 
animés de mouvements absolument synchrones entre eux. 

Dans l'appareil émetteur, on ulilise surtout l'émission secondaire des 
électrons, engendrée par le choc des électrons du faisceau, lancés contre 
une anode recouverte d'une substance photo-électrique, telle que. par 
exemple, le potassium, le sulfure de thallium, le sélénium, etc... dont l'émis- ( 
sion « secondaire » varie selon l'intensité de l'éclairement, grâce à la dislo- 
cation des électrons, produite dans cette substance par l'action de la 
lumière. On obtient ainsi un courant électrique variant avec l'éclaire- 
ment de chaque point de l'anode touché par le faisceau de rayons cathn- 
diques. 

Dans l'appareil récepteur, on utilise l'effet luminescent du faisceau catho- 
dique,en le laissant frapper une anode recouverte de substance fluores- 
cente, telle que, par exemple, les sels d'urane, les sels des métaux alcalins 
el alcalino-terreux, etc..., et les variations de l'intensité lumineuse sont 
provoquées par les variations de potentiel de l’anode, obtenues avec le 
courant électrique venant de l'appareil émetteur. 


539.629. — Perfectionnements apportés aux dispositifs de trans- 
mission par télégraphie sans fil d'écriture, d'images, etc. — M. Magne 
Hermond PerErsEN. — Norvège. 

540.056. — Perfectionnements apportés aux tubes à vide, — Com- 
pagnie française pour l'exploitation des procédés Thomson-Houslon. 
— France. 

- 540.090. — Perfectionnements apportés aux réseaux téléphoniques. 
— M. Ruber Christopher Miller HasrinG. — États-Unis d'Amé- 
rique. 

510.118. — Perfectionnements aux systèmes téléphoniques auto- 
matiques. — Compagnie française pour l'exploitation des procédés 


Thomson-Houston. — France. 
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540.177. — Perfectionnements apportés à la construction des tubes 


à vide à trois électrodes. — Société : Le Matériel téléphonique 
(Société anonyme). — France. 


540.188. — Perfectionnements apportés dans les bureaux centraux 
téléphoniques du type automatique ou semi-automatique. — Société : 
Le Matériel téléphonique (Société anonyme). — France. 

540.201. — Sélecteur-connecteur combiné. — Compagnie française 
pour l'exploitation des procédés Thomson-Houston. — France. 

540.466. — Standard mixte à batterie centrale. — Société des télé- 
phones Mildé. — France. 

540.476. — Transmetteur à billes. — M. Giovanni Miniorri. — 
Italie. 


Ce transmetteur a été décrit dans le n° 3 des Annales, mai-juin 1922, 
p. 671. 

940.555. — Perfectionnements aux systèmes téléphoniques automa- 
tiques à service mixte. — Compagnie française pour l’exploitation 
des procédés Thomson-Houston. --- France. 

940.673. — Disposilif de réception pour ondes électriques. — 
M. Ferdinand Scuxeiber. — Allemagne. | 

940.696. — Appareil transmetteur signalisateur. — M. Lucien- 
Alexandre Deceie. — France. 

540.735. — Perfectionnements aux systèmes téléphoniques à cen- 
traux mulptiples. — Compagnie française pour l'exploitation des pro- 
cédés Thomson-Houston. — France. | 

940.737. — Perfectionnements aux systèmes téléphoniques automa- 
tiques. — Compagnie française pour l'exploitation des procédés 
Thomson-Ilouston. — France. 

940.739. — Perfectionnements apportés aux installations télépho- 
niques automatiques à conversations taxées. — Compagnie française 
pour l'exploitation des procédés Thomson-Houston. — France. 

940.745. — Perfeclionnements aux systèmes téléphoniques à taxa- 
tion. — Compagnie française pour l'exploitation des procédés Thom- 
son-Houston. — France. 

940.747. — Perfectionnements aux transmelteurs d'impulsions 
pour systèmes téléphoniques automatiques. — Compagnie française 


pour l'exploitation des procédés Thomson-Ilouston. — France. 
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540.750. — Perfectionnements aux systèmes téléphoniques auto- 


matiques. — Compagnie française pour l'exploitation des procédés 


Thomson-Houston. — France. 

540,758. — Perfectionnements dans la production des courants 
alternatifs. — Compagnie française pour l'exploitation des procédés 
Thomson-Houston. — France. 

540.750. — Perfectionnements apportés à la signalisation à haute 
fréquence. — Compagnie française pour l'exploitation des procédés 


Thomson-Houston.— France. 

540.762. — Perfectionnements aux systèmes téléphoniques automa- 
tiques. — Compagnie française pour l'exploitation des procédés Thom- 
son-Houston. — France. 

940.766. — Perfectionnements aux dispositifs à décharge électro- 
nique. — Compagnie française pour l’exploitation des procédés Thom- 
son-Houston. — France. 

540.772. — Perfectionnements aux systèmes téléphoniques à cen- 
traux multiples. — Compagnie française pour l'exploitation des pro- 

. cédés Thomson-Houston. — France. 

540.774. — Perfectionnements aux systèmes téléphoniques. — 
Compagnie française pour l'exploitation des procédés Thomson-Hous- 
ton. — France. 

510.778. — Perfectionnements aux sytèmes téléphoniques automa- 
tiques. — Compagnie française pour l'exploitation des procédés Thom- 
son-Houston., — France. 

510.782. — Perfectionnements aux systèmes téléphoniques automa- 
tiques.— Compagnie française pour l'exploitation des procédés Thom- 
son-[Touston.— France. 

940.790. — Perfectionnements aux systèmes téléphoniques automa- 


tiques. — Compagnie française pour l'exploitation des procédés 
Thomson-flouston. — France. 

940.803. — Perfectionnements aux systèmes téléphoniques auto- 
matiques. — Compagnie française pour l'exploitation des procédés 
Thomson-[louston. — France. 

540.804. — Perfectionnements aux montages utilisés avec les tubes 


à vide. — Compagnie française pour l'exploitation des procédés 


Thomson-Houston. — France. 
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540.805. — Perfectionnements aux systèmes téléphoniques automa- 
tiques. — Compagnie française pour l'exploitation des procédés 
Thomson-Houston. — France. 

340.809. —  Perfectionnements aux sélecteurs. — Compagnie 
française pour l'exploitation des procédés Thomson-Houston. —France. 

540.815. — Perfectionnements aux systèmes de signalisation. — 
Compagnie française pour l'exploitation des procédés Thomson- 
Houston. — France. 

940.817. — Perfectionnements aux systèmes téléphoniques à cen- 
traux multiples. — Compagnie française pour l'exploitation des pro- 
cédés Thomson-Houston. — France. 

540.819. — Perfectionnements aux postes radio-récepteurs. — 
Compagnie française pour l'exploitation des procédés Thomson-Hous- 
ton. — France. 

540.820. — Perfectionnements aux systèmes téléphoniques automa- 
tiques. — Compagnie française pour l'exploitation des procédés 
Thomson-Houston. — France. 


940.827. — Renforçateur pour appareil téléphonique à main, type à 


cornet. — Compagnie française pour l'exploitation des procédés 
Thomson-Houston. — France. 
340.842. — Perfectionnements aux systèmes radio-récepteurs. — 


com pagnie française pour l'exploitation des procédés Thomson-Hous- 
ton. — France. 


Dans certains cas où l'on désire recevoir des signaux par ondes entre- 
nues, par exemple en utilisant l'hétérodyne pour rendre ces signaux audibles, 
on éprouve des difficultés à régler le système récepteur avec assez d'acuité 
pour éliminer les effets provoqués dans le récepteur par des stations trans- 
mettrices utilisant des longueurs d'ondes voisines, soit plus puissantes, 
soit plus rapprochées de la station réceptrice que le poste d'où proviennent 
les signaux qu'on désire recevoir. 

On parvient à éliminer les signaux interférents au moyen d'un détecteur 
oscillateur associé à des « bouchons électriques » convenablement dis- 
posés, 


340.846. — Chercheur présélecteur relatif double. — Compagnie 


française pour l'exploitation des procédés Thomson-Houston, — 
France. | 


940.862. — Cabine téléphonique. — Société Gygax et Limberger. 
— Suisse, | 


941.091. — Dispositif automatique universel pour la lecture au 
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son et manipulation des signaux Morse. — M. Paul-Joseph Weser. — 
France. 

541.656. — Perfectionnements aux circuits auxiliaires à deux 
directions et à service restreint. — Compagnie française pour l'exploi- 
tation des procédés Thomson-Houston. — France. 

541.091. — Commutateur pour appareil téléphonique. — Compa- 
gnie d'appareils électriques et téléphoniques. — France. 

541.178. — Système pour la répartition automatique d'appels télé- 
phoniques. — Société : Le Matériel téléphonique. — France. 

541.180. — Perfeclionnements apportés aux systèmes à signaux 
sélectifs et appareils correspondants fonctionnant sélectivement. — 
Société : Le Matériel téléphonique. — France. 

541.182. — Système d'appel pour lignes téléphoniques partagées.— 
Société : Le Matériel téléphonique. — France. 

541.183. — Perfectionnements dans les systèmes téléphoniques à 
commutation automécanique. — Société : Le Matériel téléphonique. 
— France. 

541.202. — Dispositif pour la détermination de la direction d'ondes 
sonores. — Société : Signal Gesellschaft. — Allemagne. 

941.204. — Appareil sonore électromagnétique avec deux bobinages 
excilateurs. — Société : Signal Gesellschaft. — Allemagne. 

541.205. — Dispositif de réglage du coeflicient d'accouplement dans 

les appareils sonores. — Société : Signal Gesellschaft, — Allemagne. 

541.208. — Dispositif d'émission et de réception de signes el signaux 
pour appareils radiotélégraphiques. Société : Dr. Ericu F. Her G.: 
m. b. H. — Allemagne. 

541.210. — Nouveau poste téléphonique de grande puissance. — 
Compagnie française pour l'exploitation des procédés Thomson-Hous- 
ton. — France. 


Lorsqu'on veut constituer un poste téléphonique avec dn transmelteur 
ultra-puissant et un récepteur extra-sensible, la difficulté consiste à éviter 
le phénomène de Larsen d’abord et le local ensuite. 

On a proposé, dans ce but, l'emploi d'un commutateur, mancæuvré par la 
personne qui parle, et l'emploi de montages anti-locaux comprenant des 
lignes artificielles fixes ou réglables. Aucun de ces dispositifs n'est complè- 
tement satisfaisant. | 

Le nouveau système consiste dans l'utilisation d'un dispositif de commu- 
tation automatique coupant la réception pendant que l'on transmet. 

Cette fonction est assurée par un électro-aimant, manœuvré directement 
par une partie du courant microphonique ou indirectement après ampli- 
cation. 
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541.211. — Nouveau mode d'utilisation des tubes à vide pour la 
réception des signaux électriques. — Compagnie française pour l'ex- 
ploitation des procédés Thomson-Houston. — France. 

541.217. — Perfectionnement apporté aux dispositifs producteurs 
d'oscillations électriques, utilisés dans les systèmes de signalisation. 
— Société : Le Matériel téléphonique. — France. 

541.221. — Dispositif d'enregistrement des communications télé- 
phoniques. — M. Heinrich Juxcer. — Allemagne. 

541.254. — Dispositif pour maintenir constante la hauteur de ton 
dans les installations d'émetteurs sonores. — Société : Signal Gesell- 
schaft. — Allemagne. 

541.331. — Système d'audition sélectif antiparasite efficace par 
résonateurs successifs, constituant ensemble un récepteur acoustique 
différentiel en télégraphie sans fil. — MM. Léon-Jean-Baptiste VERDIER 
et Kervork-Georges Parourcuian. — France. | 

541.404. — Perfectionnements aux appareils transmetteurs pour 
télégraphie sans fil. — Société : Marconis Wireless Telegraph Com- 
pany Limited. — Angleterre. 

541.430. — Circuits de raccordement pour centraux automatiques 
privés. — Compagnie française pour l'exploitation des procédés Thom- 
son-Houston. — France. | | 

541.431. — Perfectionnements aux méthodes detransfert des appels, 
eu téléphonie automatique. — Compagnie française pour l'exploitation 
des procédés Thomson-Houston. — France. 

941.584. — Relais sensible particulièrement applicable à la télé- 
graphie ou la téléphonie sans fil. — Société française Radio-électrique. 


— France. 


Une lame de fer doux est placée devant un électro-aimant, qui peut être 
un écouteur téléphonique (auquel cas elle tient lieu de la plaque vibrante 
ordinaire); cette lame, d'une longueur suffisante, présente son extrémité 
libre à l'action du pôle d'un autre électro-aimant. Quand cetélectro-aimant 
est excité, la lame de fer doux est attirée parle pôle ; dans son mouvement, 
elle rencontre une lamelle élastique en métal non magnétique, dont la réac- 
tion équilibre l'attraction du pôle : il s'établit ainsi un équilibre assez ins- 
table, qui peut être rompu par une influence très légère, d'origine méca- 
nique, magnétique, etc. La lame de fer doux présente en effet une aimanta- 
tion qui dépend du champ dans lequel elle se trouve et de son hystérésis. 
Sous l'effet d'une vibration {mécanique où magnétique) il se produit une 
Variation dans l'aimantation de la lame, et la réaction du ressort sur lequel 
elle appuie est surmontée par l'attraction qu'exerce le pòle sur la lame 
magnétique. On peut ainsi fermer un contact. 
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La mise en vibration de la lame de fer doux peut être obtenue, soil par 
un choc extérieur, soit par le courant reçu dans l'électro-aimant ou récep- 
teur téléphonique sur lequel elle est montée. Dans ce cas, la sensibilité de 
l'appareil peut être réglée pour que son action n'ait lieu que lorsque les 
vibrations reçues dans l'électro téléphonique ont une fréquence bien 
déterminée ; on constitue ainsi un dispositif récepteur syntonisé, dont 
l'effet de syntonie vient s'ajouter, dans le cas d'emploi en T. S.F. à celui 
déjà obtenu par les procédés de réception habituels. 


911.635. — Perfectionnements aux systèmes de téléphonie par 
ondes. — M. Henri Laver. — France. 

541.807. — Installation téléphonique secondaire avec sélecteurs de 
lignes avec touches, pour le raccordement indépendant de tous les 
postes entre eux et avec au moins une ligne de bureau central. — 
Société anonyme Hasler. — Suisse. 

941.874. — Support de téléphone. — M. Leser Liebmann Perat- 
NIKOV. — Danemark. 

542 028. — Perfectionnements apportés aux appareils électriques.— 
Compagnie française pour l'exploitation des procédés Thomson-Hous- 
ton. — France. 

942.042. — Appareil directeur radio-télégraphique. — M. Clarence- 
Curtis Curver. — États-Unis d'Amérique. 

542.046. — Perfectionnements au régulateur vertical pour appareil 
télégraphique Hughes. — M. Louis-Abel Doicxox. — France. 

542.056. — Perfectionnements apportés aux systèmes électriques de 
signalisation par ondes porteuses. — Société : Le Matériel téléphonique 


(Société anonyme). — France. 


{ Résullats de Fexploitation par l'Etat d'une grande station de télé- 
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TRÉFILERIES & LAMINOIRS DU HAVRE 


Société anonyme au capital de 60.000.000 francs. 
Siège social : 29, rue de Londres. PARIS (9°) 


- LA CANALISATION ÉLECTRIQUE ” 


Anciens Étabt* G. et H'i B. de la MATHE. — Usines : S'-MAURICE (Seine) 


Construction de tous Construction complète 


CABLES, FILS ÉLECTRIQUES me È DE RÉSEAUX ÉLECTRIQUES 


à pour Téléphonie, Télégraphie, 
ET DB Pme OR Signaux, Eclairage électrique, 
MaN ED NY Transport de force. 
Matériel de Cenalisations électriques 


eanan NS 


Fa. \ AN A CABLES SPÉCIAUX 


pour Construclion de Machine 
CABLES ARMÉS & ISOLÉS 


et Appareils électriques. 
. CABLES SOUPLES 
pour toutes Tensions 


CABLES pour puits de mines, eto. 


Adresser la correspondance à : 
M. l'Administrateur délégué à Saint-Maurice (Seine) 


Téléph. : DIDEROT 09.28, 09.29, 08.30 


186-186 bis, 188, rue Championnet. PARIS (XVIIIe, 
Marcadet 05-52 
Elecmesur-Paris 


PROPRES PEU 


APPAREILS POUR TOUTES MESURES ÉLECTRIQUES 

Tableau 

Pyromètre Contrôle 
Tachymètre Laboratoire 
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Association ds Ouvriers en Instruments ie précision 


SOCIÉTÉ ANONYME A CAPITAL VARIABLE 


8 à 14, rue Charles-Pourier. PARIS (18°) 


MATERIEL TELEPHONIQUE 


Postes téléphoniques Machines à percerélectriques 


Tableaux et appareillage 
pour réseaux à batterie 
locale et centrale 


Tour de précision A. O. P. 


Taraudeuse rapide ‘ Perciv” 


Téléphone : GOBELINS 17-99, 48-80, 40-56 — Adresse lélégraphique : ASSOPRÉCI 


| NOTICES ET DEVIS SUR DEMANDE | 


Manufacture de Fils et Câbles Électriques 


Cordons Téléphoniques pour tous Appareils. — Fils pour bobinage, etc. 


H. MEUNIER 


Fournisseur des P. T. T., des Ci“ de Chemins de Fer, de la Cie du Métropolitain, etc. 


Téléphone : NORD 24.46 170, Route de Flandre 
Tramways : 
BourG&T-OPÉRA LA COU RN EUVE | 
BourcerT-Mérno VILLETTE (Près le Pont du Bourget) | 
J 


HEINRICH | 


12, Rue Houdart. PARIS (XX°) ra: ROQUETTE 13.51 


Usine à BELLEGARDE-du-LOIRET (Loiret) 


Manufacture de Fils et Câbles Électriques 


ET DE CORDONS POUR TOUS SYSTÈMES DE TÉLÉPHONES RÉSEAU BT PRIVÉ À 
Tube acoustique pour automobiles et appartements | 
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omcon-Houtton 


JQCIETÉ ANONYME - CAPITAL: 200.000.000 FR 
LS 
DÉPARTEMENT DE TÉLÉPHONIE 
Direction Services Techniques et Commerciaux 
254-256, Rue de Vaugirard, PARIS (15°) 
ELIHUMICRO-PARIS > 


TÉL.: SÉGUR 88-60 A 88-65. ADR. TÉL. : 


INSTALLATIONS 
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SOCIÉTÉ 


) LE MATÉRIEL 
TÉLÉPHONIQUE” 


(ANCIENNE MAISON ABOILARD ET Cf) 


TÉLÉPHONES AUTOMATIQUES pouvant 
fonctionner sur Réseaux Etat et sur réseaux 
privés. 

TÉLÉPHONES A BATTERIE CENTRALE 
Systèmes spéciaux pour Usines, Hôtels, 
Bureaux, Mines, etc.. 

TÉLÉPHONES “DISPATCHING ” Système 
de téléphones à sélecteurs pour régler les mou- 
vements des trains. Adopté par toutes les 
grandes Compagnies : P. L. M. — Est, etc... 


TÉLÉPHONES D'INTERCOMMUNICATION 


à appels sélectifs pour réseaux secondaires et 
Compagnies de Tramways. 

CABLES TÉLÉPHONIQUES ET TÉLÉ- 
GRAPHIQUES 


46, AVENUE DE BRETEUIL, PARIS (VIile) 
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Société Alsacienne 


de 

| Constructions Mécaniques 

USINES A MAISONS A : 
mers ETATS TN 


MULHOUSE (H!-Rhin) 
GRAFFENSTADEN (B.-Rhin) 


LILLE, 61, rue de Tournai 
NANCY, 21, rue St-Dizier 


FILS a CABLES POUR L'ÉLECTRICITÉ 


Fils et câbles nus et isolés — Câbles sous plomb 
armés pour haute et basse tension — Câbles télé- 
graphiques ou téléphoniques avec isolement au 
caoutchouc ou à circulation d'air — Câbles sous-marins 


| MATÉRIEL DE CANALISATIONS 


| Manchons de jonction, de branchement et de déri- 
| vation — Boîtes à coupe-circuits — Coffrets de 
| branchement — Boîtes de distribution, de dérivation 
| et de prise de courant, etc... 


— AUTRES FABRICATIONS — 


Chaudières — Machines et Turbines à vapeur — Moteurs à gaz 
— Machines soufflantes — Matériel électrique de toutes puissances 
et pour toutes applications — Traction électrique — Machines 
pour l'Industrie textile — Machines et appareils pour l'Industrie 
chimique — Locomotives à vapeur — Machines-Outils — Petit 
Outillage — Crics — Vérins — Bascules — Transmissions. 


Installation complète ae Stations Centrales etd’ Usines 
de Filature et de Tissage 
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SOCIÉTÉ D'ÉLECTRICITÉ 


MORS 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE ĝ MILLIONS 


11, Rue Petit, CLICHY (Seine) — Usines à Clichy et à Sens. 


INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES 
Lumière -- Force -- Téléphonie -- Sonneries 


ovt Atelier de Mécanique de précision A. FAGNUS 
h ,828° r Déco, Ree 
i RIBET RT DESJARDINS Suce p 


Fournitures pour la Télégraphie et la Téléphonie. 
Spécialité de fiches téléphoniques de tous modèles. 
Appareils enregistreurs et de signalisation. 
Pièces détachées en série -Jacks, clefs, annonciateurs, etc. 
Outils à découper et à cambrer. — Calibres. — Moules. 
USINES ET BUREAUX : 203, Rue de Vaugirard. 
Téléphone : Saxe 35.57 


Anciens Services a PACTES FES et BISSON-BERGES 
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LE CEPRISE 


CAPITAL : 7.000.000 DE FRANCS 


43, rue de la Bienfaisance, PARIS (VIII?) 


Técépnoxr : WAGRAM 61.56, 27.99, 53.13 et 53.85 


ENTREPRISE GÉNÉRALE DE TÉLÉPHONIE 


Manuelle et Automatique 


STANDARDS, MULTIPLES, BATTERIE CENTRALE 


FOURNISSEUR AUTORISÉ 
| DE L'ADMINISTRATION DES POSTES ET TÉLÉGRAPHES 


Transport de Force, Lumière, Sonneries 


ANNONCES DES ANNALES DES P. T. T. — VI-1922. 7 
ANTOINETTE NET RTTETEMRN pu tr UNE : 


PILES LE CARBONE 
BALAIS LE CARBONE 


Balais en charbon et compositions graphite et cuivre 
pour machines électriques. 


| 
i 


ta 


CHARBONS POUR MICROPHONE 
ANNEAUX POUR JOINTS DE VAPEUR 


PILES ELECTRIQUES DE TOUS SYSTEMES 


LE CARBONE Et oani] 


Téléph.: WaGram 11.98 


EU LEONE 


AUTONET 
t 


ri 
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COMPAREZ 


LA PILE FERY 


A TOUS LES MODÈLES EXISTANTS 
ELLE EST LA MOINS CHÈRE 


Parce qu'elle est la plus simple. 


ELLE EST LA PLUS ÉCONOMIQUE 
Parce qu'elle est dépolarisée par l'oxygène de l'air qui ne coûte rien. 
Parce qu'elle ne consomme que 1,3 gramme de zinc par ampere heure, 
Parce que son usure est nulle à circuit ouvert. 


ELLE EST LA PLUS PRATIQUE 


Parce qu'elle est toujours propre. 
Parce qu'elle peut rester plusieurs années sans aucun entretien. 


ELLE NE VIEILLIT JAMAIS 
Parce que sa force électromotrice reste la même jusqu'à usure complète 
du zinc. 
Parce que le charbon peut servir indéfiniment. 


Demandez la Notice 


wx ET” GAIFFE-GALLOT & PILON 


23, rue Casimir-Périer, PARIS (VIIe 


ANNONCES DES ANNALES DES P. T. T. — VI-1922. 


ANCIENNE Maison MICHEL & C" 


——————# D DD KE CC em 


COMPAGNIE pour La FABRICATION oes COMPTEURS 
Er MATÉRIEL o'USINES a GAZ 


SOCIÉTÉ ANONYME — CartrraL : 36.000.000 pe Francs 


PARIS — 16 et 18, Boulevard de Vaugirard — PARIS 
TÉLÉPHONE : Saxe 74.20 ; 74.24 et 741.22 


Appareil système E. Gissot pour Poste Pneumatique 


Breveté S. G. D. G. 


50 PEE © em 


L'appareil GISSOT a été construit pour l'envoi et la réception des 
dépêches ou des colis au moyen de l'air comprimé. 

Il se place aux endroits où doit s'effectuer cette manutention et est 
raccordé à la canalisation par les deux brides supérieure et inférieure. 


AVANTAGES. — Les principaux avantages de l'appareil Gissot sont les 
suivants : 

1° Encombrement réduit permettant d'en placer un grand nombre côte à côte; 

20 Une pression de 0® 50 dans la canalisation permet d'envoyer dans une ligne de 
deux kilomètres de longueur, par exemple, des étuis de 65 ou 85"/® de diamètre à la 
vitesse de 500 mètres à la minute ; 

3° Ces étuis peuvent être engagés aussi rapidement qu'on le désire, sans aucune 
fatigue pour l'opérateur etsans interruption dans la marche des étuis précédemment 


| engagés. 


Toutes les combinaisons réalisées par les anciens appareils peuvent être effectuées 
très rapidement et sans manœuvre spéciale par l'appareil Gissot ; 

40 Il a été essayé et éprouvé avec succès au Ministère des Postes et Télégraphes 
Français qui a passé commande pour l'un de ses bureaux; 

5o I] trouve son application naturelle dans les Administrations, Usines, etc., où, 
installé dans les divers services, il supprime la manutention des papiers ou colis et la 
fatigue ou la perte de temps qu'elle occasionne. 


COMPTEUR D’AIR COMPRIMÉ P. A.C. 


APPAREILS DE MESURES D'ÉLECTRICITÉ 
Système MEYLAN D'ARSONVAL 
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. CARPENTIER 


20, rue Delambre. PARIS 
APPAREILS TÉLÉGRAPHIQUES Système BAUDOT 


Imaginé par un Ingénieur français, 
E. Baudot, étudié dès 1879 et réalisé 
de toutes pièces sous sa forme défi- 
nitive par un constructeur français, 
J. Carpentier, remarquablement mis 
en œuvre par le personnel des Télé- 
graphes français, le système Baudot 
n'a cessé de recevoir, depuis son en- 
trée en ligne, les plus utiles perfec- 
tionnements. 

Desservant presque exclusivement 
le réseau national il a conquis une 
bonne part des réseaux européens et 
achève de se répandre dans le monde 
entier. 

Il répand aux besoins les plus variés 
et se prête aux combinaisons les plus 
complexes : Postes doubles, qua- 
druples, sextuples, montage en du- 
plex, translation, retransmission 
transmission automatique par bandes 
perforées avec manipulation par cla- 
vier a!phabétique. 


Traducteur Baudot. 
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Ces appareils sont dérivés du 
système Baudot : certains d'en- 
tre eux présentent pour les 
transmissions automatiques des 
dispositifs très perfectionnés ; 
d'autres se prêtent à des appli- 
cations variées : le TÉLÉTYPE 
par exemple est une véritable 
machine à écrire à distance, 
s'adaptant aux besoins de cor- 
respondance rapide du com- 
merce, de l'industrie, des admi- 
uistrations et des particuliers, 


LA 
D ei 


Télétype. 
APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES INDUSTRIELS 
ET DE PRECISION. — APPAREILS D'OPTIQUE. 
APPAREILS DE GEODÉSIE. — MÉCANIQUE GÉNÉRALE. 
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RADIO-ÉLECTRIQUE í 


SOCIÈTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 12.000.000 FRS 
SIÈGE SOCIAL: 79, Boulv. Haussmann, 79, PARIS 


MATÉRIEL RADIOÉLECTRIQUE 


de tous systèmes et de toutes puissances 


jusqu'à 2000 Kilowatts-Antenne. 


4 


Alternateurs à haute fréquence — Réception sélective et 
antiparasite — Téléphonie sans fil — Emission et réception 
automatiques à grande vitesse — Stations fixes et transportables — 
Postes de navires et d'avions — Matériel pour amateurs. 
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Appareils de réception sélective et antiparasite S. F, R. 


USINES & LABORATOIRES RADIOÉLECTRIQUES 
à Levallois, Suresnes, Belfort, Venissieux (Rhône) 


ANNONCES DES ANNALES DES P. T. T. — VI-1922 41 


ÉCOLE SUPÉRIEURE D'INGÉNIEURS / °°" #7 


ÉCOLE DE PLEIN EXERCICE ENSEIGNEMENT 1 
Reconnue par l'État PAR ee O & 
y 
(DÉCRET DU Š FÉVRIFR 1921) Correspondance Q g 
cr e 7 L'École chez soi + k g 
1.000 Élèves par an © 25.000 Élèves par an Q S = 
M. Léon EYROLLES (C.%., @ [.), Ingénieur-Directeur D € a 
CRE 
883 COURS PROFESSÉS PAR à : / 
204 PROFESSEURS SPÉCIALISTES 5 y, CINQ 
A 


PRÉPARATION SPÉCIALE  / $ Écoles supérieures 
à l'École supérieure des [X A N D'INGÉNIEURS 
POSTES ET TÉLEGRAPHES | V AR 


section des fi se S S École supérieure 
RÉDACTEURS ELEVES LE .S # des Travaux publics 
au concours pour l’emploi de & à Diplôme 
RÉDACTEUR + À 
dans les services extérieurs des y T Aaa E d'Ingénieur des Travaux publics 
Postes, Télégraphes el Téléphones lo r École supérieure du Bâtiment supérieure du Bâtiment 
et au concours pour l'emploi Ta Diplôme d'Ingénieur-Architecte 
D'AGENTS MÉCANICIENS & $ 
des Télégraphes et & A Ecole supérieure de 
des Téléphones Mécanique et d’Electricité 


$ 
SÈ f Diplôme d'Ingé Mé 
L'ÉCOLE PUBLIE ka S iplôme d'Ingénieur-Mécanicien 
/ f $ A et d'Ingénieur-Électricien 


les Cours professés D A ao SaM 
à & $ Ecole sup'e de Métallurgie et de Mines 
L'ÉCOLE SUPÉRIEURE d'a r Diplôme d'Ingénieur Métallurgiste 
des © 5 et d'Ingénieur des Mines 
POSTES s © École supérieure de Topographie 
et des Q) 


Diplôme d'Ingénieur-Géomètre 
et d` pen Foporaphe 


d 3/ SECTION ADMINISTRATIVE 
g / & A Préparation spéciale 


TÉLÉGRAPHES Y Q 
fo 


aux Concours ouverts par les 


f O a S grandes Administrations techniques 
A Q DAY, 
| Q) 4 I Envoi gratuit des importantes brochures sur l'enseignement de 
J; / A l'École et de tous renseignements sur le choix d'une Carrière, i 
Py D es) 7 Programmes et Concours, Résultats obtenus, etc. 
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ANCIENNE MAISON EURIEULT 


PORCELAINES ET APPAREILLAGES ELECTRIQUES 
GRAMMONT 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 5.000.000 DE FRANCS 
Siège social : 10, rue d'Uzès. PARIS (II°). 


Services Techniques et commerciaux : 41, rue Cantagrel. PARIS 
AGENCE DE PARIS : 60, rue de Bondy. 


Agences à : LILLE — NANCY — NANTES — LYON — LIMOGES — 
GRENOBLE — BORDEAUX-—TOULOUSE— MARSEILLE — ALGER 


TOUS POSTES 


muraux et mobiles 
à batterie centrale et locale, 
avec appel par pile ou avec appel magnétique. 
TABLEAUX ET CLASSEURS 
Boîtes de coupure pour batterie 
centrale et locale. 


STANDARDS MIXTES 
à batterie centrale 


MULTIPLES 


Postes simplifiés pour Standards. 
Microtélèphones  électromagnétiques 


Devis sur Demande 


CATALOGUE SUR DEMANDE 
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Société des Telephones ERICSSON 


Capital : 9.000.000 de Francs 
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Siège Social : 37, boulevard Haussmann, PARIS 


Usines ET Bureaux A COLOMBES (SEINE) 


TOUT MATÉRIEL TÉLÉPHONIE 
TÉLÉPHONIQUE PRIVÉE 


Appareils Téléphoniques 


Appareils commutateurs 
en tous genres. 


(5 à 50 directions). 
Tableaux commutateurs Appareils commutateurs 
à batterie locale. 


pour 


Tableaux commutateurs communications secrètes. 


à batterie centrale. Appareils étanches 
pour 
mines et chantiers. 


MAGNÉTOS ERICSSON 


Automobiles — Aviation 


Installations complètes de 
Multiples pour Réseaux de l'Etat. 


Moteurs industriels 


LES APPAREILS TÉLÉPHONIQUES ERICSSON 
ONT ÉTÉ CLASSÉS PREMIERS AU CONCOURS 
ORGANISÉ A PARIS EN 1912 PAR 


L'ADMINISTRATION DES P. T. T. 


ADRESSER TOUTE CORRESPONDANCE A NOTRE USINE 
Boulevard d’Achères 


COLOMBES (Seine) 


, WaGrAM 93.58 | ERICSSON- 
Téléphone | Wiona 03.68 Adr. télégr. ! COLOMBES 
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SOCIÉTÉ INDUSTRIELLE DES 


TELEPHONES 


(CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES, CAOUTCHOUC, CABLES) | 


CAPITAL : 18.000.000 de FRANCS 


25, rue du Quatre-Septembre, PARIS (2°) 


————— cs 


Adr Tél.: 


TÉLÉPHONES - PARIS CENTRAL 46.80-46.84-46.82 


MATERIEL DE TELEPHONIE 


| 
Téléphone : 
POUR TOUTES INSTALLATIONS PUBLIQUES OU PRIVÉES 


(Circuit Primaire — Circuit Secondaire — Énergie Centrale, etc.) 
APPAREILS A BOUTONS AUTOMATIQUES 


STANDARDS - MULTIPLES | 
TÉLÉPHONIE AUTOMATIQUE 


RELAIS — AMPLIFICATEURS | 
POSTES SPÉCIAUX pour Chemins de fer, 


Mines, Lignes voisines d'un transport d'énergie 
à haute tension, elc. 


MATÉRIEL TÉLÉGRAPHIQUE 


CABLES TÉLÉPHONIQUES 
Fils, cordons, etc. 


PRINCIPAUX MULTIPLES CONSTRUITS PAR LA SOCIÉTÉ 
INDUSTRIELLE DES TÉLÉPHONES : 
Marcadet (Paris), Alger, Amiens, Constantine, Lille, Toulouse, 
Barcelone, Bilbao, Madrid, Manresa, Victoria, La Paz, etc. 
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ACCUMULATEURS DININ 
pour T.S.F. 


Standards Téléphoniques 
ET TOUTES APPLICATIONS 


SOCIÉTÉ DES ACCUMULATEURS ELECTRIQUES 


ANCIENS ÉTABLISSEMENTS ALFRED DININ 
Sociélé Anonyme au Capilal de 6.000.000 de francs 


18, route de Cherbourg, NANTERRE (Seine) 


MAISON DE VENTE A PARIS 
49, Rue Saint-Ferdinand (xvie) 


SOCIÉTÉ. 


DES 


TÉLÉPHONES MILDÉ 


Paris. 51, Rue Desrenaudes (XVII°), 


TÉLÉPHONE : Waara{Į 67.68 


MATERIEL TÉLÉPHONIQUE 
AUTOMATIQUE 


STANDARDS — MULTIPLES 


Téléphonie multiple à haute fréquence | 
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L'ÉCLAIRAGE DES VEHICULES SUR RAIL 


Société Anonyme au Capital de 4.000.000 de Francs 


20, rue de Madrid, PARIS (M 
Entreprise générale _ d'éclairage électrique 


des Voitures de Chemins de Fer et Wagons Poste 


FOURNITURE, MONTAGE & ENTRETIEN | 
des Dynamos, Accumulateurs, Appareils de réglage, Lampes, etc. l 


MARQUE DÉPOSÉE : E. VW. R. 


—— =r 


INDEX DES ANNONCES 
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Les dix premières années des ANNALES DES POSTES, TELÉGRAPHH 
ET TÉLÉPHONES sont en vente, chez leur précédent éditeur, M. A. DUMA 
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Chez Gaurnwen-Virtans, 55, quai des Grands-Augustins, Paris (6°). i 


Pratique Radiotélégraphique (Radiote- 
legraphisches Praktikum, par Resty) ; 
traduit de l'allemand par Vianp, Ingé- 
picur des Postes et Télégraphes 
(29191. — 1 vol. Prix : 48 francs. 

La télégraphie en Amérique (Ameri- 
can Telegraph Practice, par Doxarp 
Me. Nicot); Wwaduit de l'anglais par 
Picavır et Viann, Ingénieurs : des 


Cours d'électricité théorique qe par 
“A 5 


akong Mrena n Me 
sleset 4).— 2 FR 
Tome I. Prix: Sd fraais, h à 
Introduction à la théorie des courants 
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Postes et Télégraphes (1917). — 4 vol, | Analogies mécaniques de l'électricité, : à ga ‘éd 
Prix : 22 francs. pe . Poux, Ingénieuren chef des. om noon 
La lélégraphie et la téléphonie simul- ostes eb Télégraphes 192), Prix Ge W. 
tanées et la téléphonie mulliple Das 13 francs. $ - TR 
| ab e Telegraphieren und | De la propagalion du courant lélégra- h ee d 
ernsprechen und das mehrfache phique èt téléphonique (The propa- 2 K 
Fernsprechen, par K, Buncrn) : Lra- ation of the electric currents, à En. 
duit de l'allemand par Le Nonutaxe, A FLEMING); tiradait p bi l'anglais 185 0 (TRES 
Ingénieur des Postes et Télégraphes par Ravur, Hran es Postes CE: 
(1913), — tvol, Prix : 9 francs, et Télégraphes (1913), — 1 vol. Prix : < 
La téléphonie automatique, par Mirox, 04 francs. = 
Ingénieur en chef des Postes et Télé- 17 
graphes (1914. —14vol: Prix :15 francs, ri 
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Chez Albin Menez, 22, rue Huygens, Paris (14°), 


Traité de téléphonie pratique (extraits 

' dé American Telephone pralice, par 
Keursren, B. Miter); traduit dè 
l'anglais (1913), — 1 vol, 
9 francs, 


Prix : 


Trailé de téléphonie textrails de Tele- 
phony, par Annor); traduit de Van- 
glais par Gites, Ingénieur des Postes 
et Télégraphes (1913), — 1 vol, Prix : 
ô francs. 


Chez BarLtiéne er LS, 19, rue Hautefeuille, Paris (6°). 
Appareils etinstallations téléphoniques (1), par Moxtòiiot, Inspecteur des Postes 
et Télégraphes, — 4 vol. Prix : 40 francs, 
Les Systèmes de Télégraphie et Téléphonie, par Moxromo, Inspecteur des 
Postes et Télégraphes, — 1 vol. Prix : 40 francs. 


Chez Bénaxcen, 15, rue des Saints-Pères (6°1. 

Les câbles lélégraphiques et téléphoniques (Telegraphen und Fernsprechkabel- 
Anlagen, par Srs); Lraduit de l'allemand pur Picart, Ingénieur, et Monto- 
mor, Sous-Chef de section des Postes et Télégraphes (1914; — 1 vol, in-8%, 


Prix : 30 francs. à 
Vos AU vEhso, 
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(1) Cours professé à l'École Supérieure des Postes et Télégraphes. 
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